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Bipolar transistor comprises used for high frequency operations a silicon 
layer, a silicon epitaxial layer of first type, a silicon-germanium epitaxial 
layer and a silicon epitaxial layer of second type 
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Abstract of DEI 0060584 

Ge content in the SiGe epitaxial layer in the 
boundary region between the SiGe epitaxial layer 
of the second type and the silicon epitaxial layer 
of the first type is higher than In the boundary 
region between the SiGe epitaxial layer of the 
second type and the silicon epitaxial layer of the 
second type. Bipolar transistor comprises a 
silicon layer of a first type formed on the surface 
of a silicon substrate and containing impurity 
sites of a first conductivity type; a silicon epitaxial 
layer of the first type formed on the silicon layer 
and containing impurity sites of the first 
conductivity type; a SIGe epitaxial layer of a 
second conductivity type with a first concentration 
formed on the silicon epitaxial layer and 
containing impurity sites of a second conductivity; 
and a silicon epitaxial layer of the second type 
formed on the SiGe epitaxial layer and containing 
impurity sites of second conductivity with a 
second concentration which is lower than the first 
concentration. An Independent claim is also 
included for a process for the production of the 
bipolar transistor. 


32 


34 


40 

mm I 


42 

30 ( 28 


44 


\7 


iiiiil9iiiiipipmiiflii 


Schria 19 


Jo 

N* t 50 


54 SS 


}8 


IS 


12 



Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 


http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10060584 


6/22/2004 


THIS PAGE BLANK (mspto) 


@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD ^ Q£ 1 00 60 584 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 


® 


(fj) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


(5?) Int. Cl7: 

HOI L 29/73 

H 01 L 21/331 


100 60 584.2 
6. 12. 2000 
19. 7.2001 


-£3 


00 

m 

o 
to 

o 
o 


@) Unionsprioritat: 

00 002429 
00 182809 


11.01.2000 JP 
19.06.2000 JP 


@ Anmelder: 

Mitsubishi Denki K.K., Tokio/Tokyo, JP 

@ Vertreter: 

Priifer und Kollegen, 81545 Munchen 


@ Erfinder: 

Ikeda, Tatsuhiko, Tokio/Tokyo, JP 


00 

u> 

o 
<o 

o 
o 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bipolartransistor und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zur Herstellung ci 
nes fiir den Hochfrequenzbetrieb geeigneten Heterouber- 
gangs-Bipolartransistors (HBT). In dem Verfahren werden 
auf einem Halbleitersubstrat {10) eine erste leitende 
Schichl (58. 60, 62) und eine ersle Isolierscfiicht (30; 140) 
ausgebildet, die sich uberlappen. Auf der ersten Isolier- 
schicht (30; 140) wird eine erste Maske (114, 116; 142; 146, 
148; 150) strukturiert. In die erste Isolierschicht (30; 140) 
werden unter Verwendung der ersten Maske (114, 116; 
142; 146, 148; 150) Storstellen eines ersten Leitfahigkeits- 
typs implantiert. Die erste Maske (114, 116; 142; 146. 148; 
150) wird vor Ausbilden einer zweiten Maske (120) in der 
Weise verkleinert, dafl sie die gesamte Oberflache der er- 
sten Isolierschicht (30; 140) mit Ausnahme einer von der 
vcrklcincrten ersten Maske (114A, 116A; 142A; 146A, 
148A; 150A) bedeckten Flache bedeckt. Nach Entfernen 
der ersten Maske (114, 116; 142; 146, 148; 150) wird durch 
I Entfernen der mit der verkleinerten ersten Maske (114A, 
116A; 142A; 146A, 148A; 150A) bescliiclitelen Flache In 
der ersten Isolierschicht (30; 140) eine Offnung (122) aus- 
gebildet. In einen freiliegenden Teil der ersten leitenden 
Schicht (58, 60, 62) in der Offnung (122) werden Storstel- 
len eines zweiten Leitfahigkeitstyps eingefOhn. 
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Hcschrcibung 


Die lirrimluny bclrilVt <Uis CIcHiL-l *tcr Bi|X)larlransisiorcn 
imtt dcr Vcrlahrcn /.ii ihivr llcrsiclliini: und inshcsonflcrc ci- 
ncn liirdon Hochrrcqucn/bclricb gcciizncicn Bipolarlransi- 
slor und cin Vcrlahrcn /u seiner Tfcrstcllung. 

13 isl cine QucrschniUsLinsichi cincs hcrkoinnilichcn 
liipolurlransisiors. dcr in dcr Wcisc hcr^cslclll vvordcn isl, 
dal.^ cr bci cincr gciicbcncn lloclilVcqucn/. arbciicn kann. Dcr 
in 13 gc/,cii:ic lii|X)larn-ansist<>r isl mil cinciii auscincni 
p -Tlalblciicr hcrgcstclllcn Siliciunisubsirai 10 vcrschcn. In 
dcin Siliciunisubsirai 10 sind cine aus cincni n'*"-lTa!blci»cr 
hcrgcslclhc nM^itVusionsschiehl 12 und cine aus cinciii p- 
TTarblcilcr hcrjicslclltc p-DilTusionsschichl 14 ausgcbildLM. 


ander, vviihrend sic das Aiilircicn eines Kur/.schlusscs /.wi- 
sehcn ihncn vcrhinderi. Die in 13 ge/ciiiie Sirukiur 

niaehl die Greii/.llaehe /.wischen dcr Hasis-OiUusions- 
scliichl 22 und dcr n -Siliciiiiuscbichi 16 ausreichcnd kicin, 
5 wodurcli die parasiliire Basis-Kollcklor-Kapa/.iliil vcrringcri 
wird. 

I crncr luachl die in Fij». 13 ge/.eigie Sirukiur cinen Ab- 
siand /wischen dcr limiiier-Diltusionssehielil 24 und dcr 
Basis-AnscliluBclekirode 26 ausreiehend klein, wodurch dcr 
10 Widersiand dcs liasis-Clehieis ausreiehend vornngerl wird. 
Wie bereilserwahnl vvurdc, isl die in 1mj». 13 ^^e/eiglc Siruk- 
iur ausreiehend. daniil tier liipolarlransisior bci lk.>chfrc- 
quen/. arbcilen kann. 

lis wird jedoch davon ausgegangen. daB der (iicn/wcrl 


1-erner isl aul dic nM:)irrusionsschichl 12 und aul'die p-Dif- 15 dcr Abschneidcrrequen/, die mil der in Hj;. 13 gc/eiglen 


t usionsschiehl 14 cine aus eincin n-Ha!bleiier her^esicllle n- 
Siheiuiusehiehi 16 gclcgi. .'Xu! die Obernaehe der n-Silici- 
umsehiehl 16 isl cin I'eldoxidfilrn I7gelcgl, derein/.elne ak- 
live Cjchieie dcs IVansis In dcr n-Silieiuinschiehl 16 sind 
cine n"^-KollekloranschluBsehicht IH aus eineiii n'^-TIalhiei- 
icr und cine p-l'Icmcntisolalions-DilVusionsschiehl 20 aus 
eincin p-ITalbieiler ausgebildei. In den nichl tuil deni I'cld- 
oxidlihu 17 bedecklen l-laehen der n -Siiiciunisehichl 16 
isl die n*-Kollckloransehlul^schichl 1« ausgebildei, dercn 
Oberllaehe mil cineni diinnen Oxidlilm 19 bcdeckl isl. Auf 
der p-DitVusionsschiehl 14 isl die p-Hlemcnlisolalions-Oif- 
lusionssehiehl 20 ausgebildei. 

In eineni aklivcn Ciebicl dcr n -Silieiuiuschichl 16 cine 
aus cineni p-TTalblcilcr hergeslcllle Basis-DilTusionsschichl 
22 ausgebildei. In der Unigcbung dcr Mine der liasis-DilVu- 
sionsschichl 22 isl cine aus cineni n-TIalblcilcr hergeslcllle 
liniiiier-Dillusionssehiehl 24 ausgebildei. Auf der Basis- 
DilTusiunssehichi 22 isl cine Basis- AnscliluBelekltoile 26 
aus dolicriejii Polysilieiuni in der Wcisc ausgebildei, daB sic 
■nil dcr Mniiller-DilVusionsschichl 24 nichl leilcnd verbun- 
den ist. Auf dcr I'niillcr-DiiVusionsschichl 24 isl cine Hmil- 
icr-lilcklrodc 28 aus dotierlciii Polysiliciurii ausgebildei. 
Zwischcn dcr liasis-AnschluBelcklrcxIc 26 und dcr liniillcr- 
Tilektrode 28 licgl cin OxidHlni 30, dcr dicsc voncinandcr 
isolierl. 

Die gesamlc Ohcrdache dcs Bipolariransislors ist mil ci- 
neni Isolierlilni 32 besehiehlei. In dciii Isolierhlni 32 sind 
cin mil dcr n'^'-Kolleklor-AnschluL-ischichl IX verbundencs 
Koniaktloch, cin mil der I'luinerclcklrode 2S verbundencs 


Sirukiur crrcichl werdcn kann, im BeaMcli von 30 bis 
4()CiTT/. licgl. Die in 13 gc/.cigic Sirukiur criiioglichl 
keine Rcalisicrung eines Transislors mil cincr wesenllich 
hohe r c n T ]oc h I req u cn /.c h ara kl e ri s i i k . 
^0 Wenn die /riK die die Ladungslriigcr bcnoligcn. um 
(lurch das Basis-Clcbiel /.u laulen, dureh Verrin^uern dcr 
Breilc dcs Basis-Gcbiels (d. h. (lurch Verringern dcr Dicke 
der in Fij;. 13 ge/.ciglcn Basis-DilTusionssehichl 24) ver- 
kur/l wird, bcwirki dies cine slcigcndc lielriebsgesehwin- 
*.s digkcil dcs Bipolartransi.slurs. Wenn die Breilc dcs Basis- 
Cjebicls verringcrl wird, wird abcr das Hnlslehcn cincs 
DurchgrilTs in dem Transislor wahrscheiniichcr. 

Das lirhohen dcs Slorslcllcngchalls cincr Basis-DiiVusi- 
onsschichl machi das Unlsichen eines Durehbruchs in cincm 
>o Bipolarlransislor unwahrschcinlicher. Allcrdings lalli die 
Slromversiarkung dcs liipolariransislors, wenn dcrSlorsicl- 
Icngehali der Basis-DilVusionsschichl hoch wird. Aus die- 
sem Grund kann cin praklischer Bipularlransislur nichl ein- 
I'aeh dureh cinfachcs lirhohen des Siorstellcngchallsdcr Ba- 
vs sis-DilTusionsschicht rcalisierl werdcn. 

ALs Technik /.um Losen des obenbeschriebenen Nachleils 
des hcrkomniliclicn Bipolariransislors isl bereits cine 'lech- 
nologic zur TTcrstcIlung von Bipolarlransistoren dureh die 
Vcrwendung cincr Hclcrovcrbindung bckannl. liin solcher 
4<) TTclcrovcrbindungs-Bipolanransislor (TTBT) isl /.. B. in 

nmn 'mANSAcnoNS on elkctron di- vrciis. Bd. 

42, Nr. 3 (1995), S. 455 482 bcsehricbcn. Sanilliehc bcrcils 

vorgeschlagcncn TTUTs crlbrdern jedoch sehr kompli/icrle 
nerstellungspro/esse und sind Rir die Masse nproduklion 


Koniaklloeh und cin mil der Basis-AnschluBelektrode 26 45 ungccignel 


Der Hrlindung licgl daher die Aufgabe /ugrunde, cinen 
Bipolarlransislor. dcr dureh einlache Pro/esse Icichl hcrgc- 
siclU werdcn kann, sowie cin Vcrlahrcn v.ii seiner Ilerstcl- 
lung /u schatTen, so daB der Bipolarlransislor die obcncr- 
.si) vvahnlcn Naehicile nichl besir/.t. 

Dicsc Aulgabe wird crlindiingsgcmal.^ gclosi dureh cinen 
Bipolarlransislor nach Anspruch 1 b/w. dureh cin Vcrlahrcn 
•/ur TTcrstcIlung von Bipolanransislorcn nach Anspruch 6 
Oder nach Anspruch 12. Wcilcrbildungcn der Hrlindung sind 


verbundencs Koniaklloeh ausgebildei. Mil der n"^-Koliektor- 
AnschluBschichl 18 isl liber cinen in dem cntsprechcnden 
Koniaklloeh ausgcbildcicn Siopfcn 34 cine Mciali/wischcn- 
verbindung 40 vcrbundcn; mil der limiltcr-rilcktuodc 28 isl 
Liber cinen in dcin cnlsprechcndcn Konlakllcx:h ausgcbildc- 
icn Sioplen 36 cine Meiall/wisehenverbindung 42 vcrbun- 
dcn; und mil dcr Basis-AnschiuBclcklrode 26 isl iiber einen 
in dem cnlsprechcndcn Koniaklloeh ausgebildelen Siopfcn 
38 cine Metall/wisehenverbindung 44 vcrbundcn. 

IJamil der Bipolarlransislor bci l lcx-hlrequen/ arbeilel, isi 55 in den abhiingigen Anspriichen angegeben. 
es besser, die Basis-Kollekior-Kapa/itai niedrig /u maehen. 
Wenn die Gren/.llaehc /wischen dcr Iia.sis-Diirusionssehicht 
22 und dcr n -Siliciumsehichi 16 groBcr wird, wird die para- 
siliire Kapay.iial grower. Damil der Transistor bci Ilochire- 
qucn/ arbcilen kann, isl cs demcnispreehcnd wiinschcns- 
wen, die Gren/.llaehc klein /u maehen. 

Die in Kij^. 13 ge/cigte Sirukiur wird auch einc sclbslju- 
sliercndc Doppclpolysilieiumsiruktur genannl. Die sclbstju- 
siierendc Doppclpolysilieiumsiruktur umral.^i die Basis-.An- 
schluBeleklrodc 26 sowic die sclbsljusiicrend in dcr Basis- C^t, 
AnsehluBclekirodc 26 ausgcbildctc luiiiitcr-lilekircxlc 28. 
Dicsc Sirukiur bringl die Htniiier-lilekirodc 28 und die Ba- 
sis- Anse hi uLWlcki rode 26 in schrengc Naehbar.schafi /ucin- 


GemiiB eincm Mcrkiiial der Hrlindung wird cin Vcrlahrcn 
/ur leichlen und genaucn TIersiellung cincr Basi.s-AnsehluB- 
clekirode und einer I'liiiitcr-DitVusionsschichl mil dcr 
Se 1 b si j LI si ie r u n g s tech n ik ge seh a fie n . 

GemaB eincm weiieren Merkmal der lirlindung wird cin 
HB'l' geschalVen, der leiehl (lurch cinlaeiic Pro/esse hergc- 
siclll werdcn kann, und der die obcncrwahnlcn Nachicilc so- 
iiiii nichl bcsilzi. 

GcmiiB eincm noehmals weiicrcn Mcrknial dcr l-rlindung 
wird ein Vcrlahrcn gesehalfcn, das cine einfaehc ITersicl- 
lung eines IIH'ls ermoglichl. 

Die obcngenunnicn Aufgaben der lirlindung werdcn 
dureh einen untenbeschriebenen Bipolarlransislor gelosl. 
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Dcr Trjnsisuir cnihiili cine Siliciiniischichi cincs crsicn 
Typs. liic in tier Wcisc uufdcr ObcrlUichc cincs Siliciiinisub- 
sirjis vort!cschcn isi.cluL> sic Siorsicllcn cincs crsicn TxMila- 
liiiikcifslyps cnihiili. Aiil ilcr Siliciunischichl cics crsicn lyps 
isi cine lipiiuxicschichi dcs crstcn lyps in dcr Wcisc vorgc- 
sclicn. daB sic Siorsicllcn dcs crsicn Ix'iHahigkcilsiyps cni- 
hiili. Aufdcr Siliciunicpilaxieschichl dcs crsicn Typs isi cine 
SiCic-l'piiaxicschichl cincs /.wciicn lyps. die Siorsicllcn ci- 
ncs /.wciicn I-ciHahiiikciistyps mil cincr crsicn Kcin/.cnira- 
(ion cnlhiih. in dcr Weisc vorgcsclicn. dal> sic Cicniianiuni 
mil cincni vorgcgchcncn Kon/.cniraiionspmlil cnlhatL Auf 
dcr SiClc-lipiiaxicschichl dcs /.wciicn lyps is! cine Siliciu- 
iiicpiiaxicschichl dcs /.wciicn lyps in dcr Wcisc vorgcschcn, 
da(.^ sic Siorsicllcn dcs /.wciicn Lciilahigkcilsiyps mil cincr 
/.wciicn Kon/.cnl ration cnihiilu die nicdriucr a!s die crslc 
Kon/eniraiion isi. Dcr tjcniianiumgchall in dcr SiCie-lipita- 
xiesehichi dcs /wciicn Typs isi in dcr Unigehung cincs 
Ciren/gcbieis /wi.schcn dcr SiC Ic-lipilaxicschichl dcs /.wci- 
icn Typs und dcr SiHciLnncpiiaxicschichi dcs crsicn Typs ho- 
lier als in eincni Grcn/.gcbicl /wisehen dcr SiCic-lipiiaxic- 
schichi cics /wciicn Typs und dcr Siliciuincpilaxicschichi 
dcs /.wciicn Typs. 

Die obcngcnannicn Aulgabcn dcr lirlindung wcrdcn mil 
cincin unlcnbcschriehencn Vcrlahrcn /.ur ITcrslellung von 
fiipolarlransislorcn gclosl. In dcni TTcrstclluiigs vcrlahrcn 
wird auT dcr Obcrdachc cincs .Siliciuinsubsirals cine Silici- 
urnschichl dcs crsicn Typs ausgebildcl, die Siorsicllcn dcs 
crsicn Txillahigkcilslyps enlhiih. Auf dcr Siliciunischichl 
dcs crsicn Typs wird cine Siliciuincpilaxicschichi dcs crsicn 
Typs in dcr Wcisc ausgebildcl, daf.^ sic Siorsicllcn dcs crsicn 
Txillahigkcilsiyps cnihiili. Aul dcr Siliciuiuepilaxicschichl 
voiii crsiciii Typ wird cine SiCie-lipilaxicschichl cincs /.wci- 
icn Typs in dcr Wcisc ausgcbildcU daB sic Siorsicllcn cincs 
•/.wciicn Ticiifahigkcilslyps mil cincr crsicn Kon/.cniralion 
und Gcnnaniuni mil cincni vorgcgcbcncn Konxcnlralions- 
profil cnlhall. Auf dcr SiGc-lipilaxicschichl dcs /wciicn 
lyps wird cine Siliciuincpiiaxicschiclil dcs /.wciicn Typs in 
dcr Wci.se ausgebildcl, daB sic Siorsicllcn dcs /.wciicn Lcil- 
laliigkciisiyps mil cincr /wciicn Kon/cniraiion cnlhalt, die 
niedriger als die crsle Kon/eniralion isi. In dcr Umgebung 
cincs Cjrcn/.gebiels /wi.schcn dcr SiGe-lipilaxicschichi dcs 
/.wciicn Typs und dcr Siliciumcpiiaxicschichl des crsicn 
Typs isi dcr Gcnnaniunigchall dcr SiGc-1 ipilaxicschichi des 
/.wciicn lyps hohcr als in cinem Grcn/gcbiel zwisehen dcr 
Siliciumepilaxieschiehl dcs /.wciicn lyps und dcr SiGe-Tipi- 
laxicschichi dcs /.wciicn Typs. Aul (Icr Siliciuincpilaxic- 
schichi dcs /.wciicn 'lyps wird cin Oxidlilni in dcr Wcisc 
ausgebildcl. daB cr an vorgcgcbcncn Siellcn cine OlTnung 
bcsir/.l. Aus polykrisiallincni oder amorphcni Siliciuni wird 
cine Hniiilerelcklrodc, die .Siorsicllcn dcs crsicn Leilfahig- 
keiistyps cnihiili. in dcr Weisc ausgebildcl, daB sic iihcr die 
OlVnung mil dcr Siliciumepilaxieschiehl des /.wciicn Typs in 
Koniukl slehl. In die Tcile dcr Dreisehichiepilaxiesehichlcn. 
die niclii mil dcr l-niincrclckircKic bc(icckl sind, wcrdcn 
Siorsicllcn dcs zwcilcn Lciilahigkeiisiyps iinpianiicri. Die 
Dreisehichiepilaxiesehichlcn wcrdcn in I'onii von Fiasis- 
AnschluBcicklrodcn sirukluricri. liin Wafer wird cincr War- 
luebchandlung ausgcscl/i. Iin lirgcbnis diffundicrcn die in 
dcr limillcrelcklrodc cnlhalicncn S*lorsicllcn dcs cr.sicn Ix-mi- 
fiihigkciislyps in die Siliciuniepilaxicsehichl dcs /.wciicn 

Typs, wodureli cine Hniitler.schiehl ausgebildcl wirci. die an 
cinen Halblcilcr des crsicn Lciilahigkeiisiyps angepaBi isi. 
I'erner wcrdcn iiii lirgebnis dcr Wiirmebchandlung die in die 

Dreisehichiepilaxiesehichlcn iniplaniicncn Siorsicllcn dcs 
/.wciicn Lciilahigkeiisiyps akiivicrl. wodurch die liasis-.An- 

schluBclckiroden ausgebildcl wcrdcn. 

Die obcngcnannicn Aufgaben tier l-rlindung wcrdcn 
durch cin unicnbcschricbcncs Vcrlahrcn /.ur IlcrsicIUing von 


liipolariransisioren gclosl. In dcni Vcrlahrcn wcrdcn auf ci- 
nem Ilalblciicrsiibsirai cine cr.sie iciicnvlc Sehiehi uiul cine 
crslc I.»;olicr.schichi au.sgcbiKlcl, die sich uberlap|x*n. Auf tier 
erslen Isolicrsehichi wird cine crslc M:jskc siriikluricri. In 
<lie Siliciunischichl des /wciicn lyps, in die SiC'ic-.Schiclil 
lies /wciicn lyps und in die Siliciunischichl dcs crsicn Typs 
wcrdcn liber die crsle leiiendc Schichi unier Vcrwendung 
dcr erslen Maskc Siorsicllcn cincs crsicn LeiHahigkciisiyps 
implaniicn. Die cnsic Maskc wird vcrkieincri. liinc /.weiie 

10 Maskc wird in dcr Wcisc ausgebiUlcL daB sic die gcsaintc 
Obcrnache dcr crsicn Isolicrschiehl mil Ausnahmc cincr 
von <lcr vcrklcincrlcn crsicn Maskc bcdcckicn I'lachc be- 
dccki. Die crslc Maskc wird cnifcml. Durch l-nlfcrncn dcr 
mil dcr erslen Maskc bcschichlcien Mache wird in dcr crsicn 

\^ fsolicrschichi cine ()rfnung ausgebildcl. In cinen frciliegcn- 
den Teil dcr /wciicn Icilcndcn Sehichi in dcr Ollnung wcr- 
dcn Siorsicllcn dcs crsicn lA:iil'ahigkciistyps cingeluhri. 

Weilcre Mcrkmale und /.weckmiiBigkcilcn dcr lirlindung 
crgcbcn sich aus dcr lieschreibung von Ausfuhrungsfonncn 

20 dcr lirlindung anhand dcr I*'igurcn. Von den L'iguren /cigen: 
Kiy. 1A ID, 2A 2D Qucrschnillsansichlcn /ur Beschrci- 
bung cincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung cincs llli ls gemiiB 
cincr crsicn Ausluhrungslbriii dcr Hrlindung; 

Kig. 3 cin Prolil iibcr die Kon/.cnl ration dcr Siorsicllcn 

2S und dcs tic. ilic gemiiB ilcr crsicn Ausfiilirungsfonii tier lir- 
(indung in die drei in dcm IIBT cnlhalicncn 1:pituxicschich- 
tcn inlcgrierl wcrdcn: 

Mji. 4 A 4D, 5 A. 5ii Qucrsehnillsansiehlcn /ur licschrei- 
bung cincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung cincs I IB Is gcmaB 

30 cincr /wciicn Ausfuhrungsforni dcr lirlindung: 

Mj5. 6A 6D, 7 Qucrsehnillsansiehlcn /.ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung cincs KBTs gcinaB cincr 
ilrillcn Ausfulirungsform dcr liriindung; 

Kij;, 8 A 8D, 9A 9D Qucrschniil.sansichicn /.ur Bcschrci- 
bung cincs Vcrfahrcns /.ur Ilcrslcllung cincs ITBTs gcmaB 
cincr vicrlcn Ausfuhrungsforni dcr Hrfindung: 

Fig. lOA- IOC Qucrsehnillsansiehlcn /.ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /.ur TIcrstcllung cincs ITBTs gcmaB cincr 
funflcn Ausfuhrungslorm dcr Lrlindung; 

40 1mj». 1 1 a, 1 1 B Prolilc Liber dcr Kon/.eniraiion dcr Siorsicl- 
lcn und des Ge, die gcmaB cincr scchsicn Ausfuhrungslorm 
dcr liriindung in die drci in dcm IIBT cnlhalicncn lipilaxic- 
sehichlen inlcgrierl wcrdcn; 

Fiy. 12A-12C Prolilc iibcr dcr Kon/eniralion dcr Sior- 

45 stcllen und des Cjc, die gemiiB cincr sicbenicn Ausfiihrungs- 
form dcr liriindung in die drci in dcm IIBT cnlhalicncn lipi- 
laxicschichlcn inlcgrierl wcrdcn; 

Mg. 13 die bcrciis crwahnic QucrsehnilLsansichi cincs 
hcrkonmilichen Transistors, dcr in dcr Wcisc hcrgcslclll 

50 wurde, daB cr bci cincr gcgcbcncn TTochfrcqucn/. arbciicn 
kann; 

b'm, I4A ]5 Qucrsehnillsansiehlcn /ur Beschrcibung ci- 
ncs Vcrfahrcns /ur Herslcllung von Bipolariransisiorcn ge- 
miiB cinem Vcrgleiehsbcispicl: 
55 KijF. ] OA 181.) Qucrsehnill.sansichien /.ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /.ur Ilcrslcllung von Bipolariransisiorcn 
gemuB cincr achlcn Ausfuhrungstbnu dcr liriindung; 

Hji* 1*>^A-20D Qucrsehnillsansiehlcn /.ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung von Bipolariransisiorcn 
gemiiB cincr ncunien Ausfiihrungsform dcr liriindung: 

Kij;. 21 A 211) Qucrsehnillsansiehlcn /ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung von Bipolariransisiorcn 
gemiiB cincr /.elinicn Ausluhrungslonn dcr liriindung: 

22A 221) Qucrsehnillsansiehlcn /.ur Beschrcibung 
65 eincs Vcrfahrcns /ur Ilcrslcllung von Bipolariransisiorcn 
gcmaB cincr etflcn Ausfuhrungsforni dcr liriindung; unit 

Kij?. 23a 23D Qucrschniil.sansichicn /.ur Beschrcibung 
cincs Vcrfahrcns /.ur ITcrstcUung von Biix^lariransisiorcn 
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yciuiil.^ cincr /.wCMricn Ausruhrun^sronu dcr I'lrlimliinii. 

Itn loliicnilcn wcixlcn unhami <lcr bciucrujilcn /A;ichnung 
Prin/ipicn und Ausl'uhrunusroriucn licr lirlinduni; boschric- 
bcn. Oicjcnigcn 'I'cilc uml Schriilc-, die in cinigcn flcr Vigii- 
rcn gcinL-insani sind, crhalicn die glciclicn lic/.uv:s/.cichcn, 
und rcdundanlc iicschrcibungcn lursic konncn wcggclasscn 
wcrdcn. 

1 irsic Aiisruhruniisl'orni 


ID 


Die Imj*. I a bis 2D sind Quctschnilisansichicn /.ur lic- 
schrcihung cincs Vcrfahrcns /.ur Tlcrslcllung cincs TTlVls gc- 
mLiL^ cincr crstcn Ausiiihrungslbrni dcr lirfindung. Insbcson- 
dcrc /.cigi bi^, 2D cine charakierislische Slruklur des TTB'ls 
der erslen AusrUhrungsronu. 

Wie in Kij^. 21) ge/.eigl isi, is! der TTBT der vodiegenden 
Ausruhrungslbnn niii eineni Silieiumsubsirai 10 versehen. 
d^is aurcincn p -TTalhleiler eingeslellt isl. Tn detn Siliciuiu- 
subsiral 10 sind cine aus einein n -TTalblciter hergcslellle n^- 
DilVusionsKchichl 12 und eine aus eineni p-TIalbleiler hergc- 
slellle p-DilTusionsschichl 14 ausgebildel. 1-erner isl aul die 
n^-DilVustonsschiehl 12 und aurdie p-DilVusionsschichl 14 
cine auT cincn n -ITalblcitcr cingcslelllc n-SiliciLimschichl 
16 gclcgl. y\ur' die Oberllaehe der n-Siliciumschichi 16 isi 
ein I'eUloxidlihn 17 gelegi, der die ein/.clncn akuven Ge- 
bieie des 'IVansislors voneinander irennl. 

In der n-SiiiciunischichI 16 sind eine aus cineiu n -Tlalb- 
leiler hergcslellle n'^-Kolleklor-AnschluBschichl IS und cine 
aus cincni p-TTalbleiier hergestellle p-Ulenienlisolalions- 
DilTusionsschichl 20 ausgebildel. In den nichl. nnl deni l*cid- 
oxidliliu 17 bedecklen Bereiehen der n-Siliciunischiehl 16 
isi die n'-KoUeklor-y\nschlu!5schichl IS ausgebildel, dcren 
Oberllaehe mil eineiii dunnen Oxidliliu 19 bedcekl isl. Auf 
der p-DilVusionssehicht 14 isl die p-lilenienlisolalions-Dif- 
fusionsschichl 20 ausgebildel. 

Durch cin cpilaktischcs Wachsluiusvcrfahren sind in dcm 
aklivcn Cicbiel der n -Siliciunischichl 16 cine Sub-Kollck- 
lor-Schiehl 50, cine liasis-Schichl 52 und cine Hmiller- 
Schichl 54 ausgebildel. Die Sub-Kollcklor-Schichl 50 und 
die liinilier-Schiehl 54 enisprechen eineni n-Halbleiier, 
wahiend die Basis-Sehiehi 52 eineiii auf cincn p-Malbleiler 
eingcstelllcn SiCjc-l-ilin enlsprichi. 

Auf der n -Siliciunischichl 16 isl utn die Basis- Schichl 52 
die aus eineiu p-TIalbleiicr hergcslellle Basis-Anschlul.Wlek- 
irode 56 ausgebildel. Vcrner isl auf der Hniiilcr-Schichi 54 
cine liniiucr-lilcklrcxle 2S aus dolicricni Polysilicium ausge- 
bildel. Zwi.schcn dcr Basis- AnschluRclcktrodc 56 und dcr 
Enniicr-lilckirodc 28 licgi cin Oxidniin 30, dcr bcidc gegcn- 
einandcr isolicrl. 

Die gcsamie Oherllaclie des TTBTs isl luil eineni Isolier- 
filni 32 hedeckl. fn dcm Isolicrhlin 32 sind cin /u der n"^- 
Kollckior-AnschluB.schichl IS gcolTnclcs Konlakiloch, ein 
/u dcr liiiiiUer-lilckirodc 2S gconnclcs Konlakiloch und cin 
/u der Basis- Anschlul.-iclcklrodc 56 gcollncics Konlakiloch 
ausgebildel. Ubereinen in dcm cnlsprcchendcn Konlakiloch 
ausgebiideicn Sioplcn 34 isi cine Mciall/.wischcnverhin- 
dung 40 mil der n"*'-Kolleklor-AnschluBschichl IS verbun- 
den; Liber cincn in dcm cnisprechenden Konlakiloch ausge- 
biideicn Siopicn 36 isl cine Mciall/.wischcnverbindung 42 
mil der Mniiiicr-Hlckirodc 2S vcrbunden; und iiber cincn in 
dcm cnisprechenden Konlakiloch ausgebiideicn Sioplen 38 
isl eine Metall'/wischenverbindung 44 mil der Basis-.^n- 
schluBclckirodc 56 vcrbunden. 

Nachl'olgcnd wird cin Verlahrcn /.ur HcrsicUung des 
TTBTs dcr crslcn Ausluhrungslbnu bcschrieben. 

In deiu TTB'i-TTerslellungsverrahren gciiiaL^ der vodiegen- 
den Ausluhrungsloriu wird der TTB'T bis /u cinem besiiium- 
len in Kij». lA ge/ciglen '/usiand mil cincr bekannien Tech- 
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nik hcrgcsielli. 

/.unachsl werden aul'dcm (auf cincn p -ITalblciicr eingc- 
slelllcn) Silieiumsubsirai 10 die n'^-Di ff usions.schichi 12 und 
die p-DilVusionssehichl 14 ausgebildel (Schrill I). 

Auf dcm Siliciunisub.sirai 10. auf der n^-Diffusions- 
.schichi 12 und auf der p-T:)iffusionsschichl 14 wird die n - 
Siliciunischichl 16 ausgebildel (Schrill 2). 

Nach Ausbildcn des l-cldo.\idlilms 17 werden die n"^-Kol- 
Ickior-AnscliluBschichi IS und die p-Iilemeniisolaiions-Dif- 
lusionsschichl 20 ausgebiklet (Schrill 3). 

Auf den IVcilicgcndcn Siliciumniichen wird ein Oxidfilni 
19 mil cincr vorjjcgcbenen Dicke ausgebildel. Der Oxidlllm 
19 wird von der Obernache eines Wafers mil Ausnahmc der 
liber <lcr n*-Kollektor-Anschlul.>schichl IS licgcnden Mache 
cnlferni: genaucr wird dcr Oxidnini 19 cnlfcrni, der die I 'la- 
chen bedcekl, auf dencn die liasis-Schichl 52 und die Basis- 
Anschlu(k*lekiroden 56 ausgebildel wcrdcn sollcn (Sehriii 
4). 

Wie in Imj», IB ge/eigl isl, werden i.iber dcr gcsamlcn 
Oberdiichc des Wafers aufcinandcrfolgend eine Siliciuniepi- 
laxicschichl 5S, eine SiGe-T'pila\ieschichl 60 und eine Sili- 
ciumcpilaxieschichl 62 ausgebildel (Schrill 5), Gleich/cilig 
wcrdcn iiber dcm I'eldoxidlilm 17 ein Siliciumlihn und cin 
SiGe-l'ilm als polykrisialliner I'ilm ausgebildel. 

Die Sihciumcpilaxieschiclil 5S soil /.u einem Kollckior- 
Clcbicl des lIB'ls wcrdcn; die SiGc-lipiiaxicschiehi 60 soil 
/u eincm Basis-Gebici des TTB Is wcrdcn; und die Siliciunic- 
piiaxieschich! 62 soil /.u cincin limiltcr-Gcbiel wcrdcn. 

Ki«. 3 /.eigt ein Profil uber die Kon/.enlraiion der in die 
drei lipiiaxieschichlcn 58, 60 und 62 inlcgrierlen Storslellcn 
und des in diese Schichten inlcgrierlen Ge. Wie in 3 ge- 
/cigl isl, isl die Siliciuiuepiiaxieschichl 58, die /u einem 
Kollcklor-Cjcbiet werden soil, in dcr vorliegeiidcii Ausfiih- 
rungsform mil T^ (T^hosphor) mil einer Kon/.eniraiion von ca. 
4 X lO'-'^cnr^ doiieri. I'crncr isl die SiGe-Tipitaxicschichl 
60, die YXi cincni liasis-CJcbici werden soli, niil B (Bor) mil 
cincr Kon/cniralion von ca. 1 x 10**^ bis KJ^'^em dolicrt, 
wiihrcnd die Siliciuiuepiiaxieschichl 62, die /.u cinem Tiiuil- 
lcr-Gcbic( werden soil, mil B mil cincr Kon/.cnl ration von 
ca. 5 X 10''' cm ' dolicrl isl. Dcr Gc-Gchall der SiGc-lipiia- 
xicschicht 60 encichl in dem Cjren/.gcbict /.wischen der 
SiCjc-lipitaxicschicht 60 und dcr Siliciumepilaxiesehichi 58 
cin Maximum von 4 bis W/o. T>er C^e-Ciehall wird in der 
Weisc gcsleucrl, daB ein Protil crreichl wird, das von der 
45 Seile des KoUeklorgcbiets /u dcr Scilc des Hmiliergcbicls 
allniahlich falll. 

Wic in Mg. IC gezcigl isl, wird auf der Siliciumepilaxie- 
sehichi 62 der Oxidhlni 30 abgeschieden (Schrill 6). 

Wie in Fig. ID gezcigt isl, wird in der T-lachc des Ox id- 
Si) films 30, in der die liniiilcr-Hleklrode 28 ausgebildel werden 
soil, eine Offnung ausgebildel (Schrill 7). 

Nachfolgcnd wird Qbcr der gcsamlcn Oberllaehe des Wa- 
fers cin polykrisialHncr Siliciumhlm 64 abgeschieden 
(Schrill S). 

55 In den polyknstallinen Siliciumlilm 64 werden n-Slor- 
sicUcn, bcispielsweisc As (Arscnj, implaniicri (Schrill 9). 

Wic in Mj;. 2A ge/.eigi isi, wird auf dcm polykrislallincn 
Siliciumlilm 64 cin Pholoresisllilm 66 zuin Ausbildcn der 
limilier-lileklrodc 2S ausgebildel (Schrill 10). 

Dcr polykrisiallinc I'ilm 64 wird unler Verwcndung des 
Phoioresisililms 66 als Maske geai/i, um dadurch die limil- 
ler-lilckirode 28 aus/.ubildcn (Schnil II). 

Um in die drei lipilaxicschichlcn 58, 60 und 62 Siorsicl- 
len zu implaniicren, wird durch den Oxidlilm 30 unicr Ver- 
wcndung des Phoioresisililms 66 als Maske Bor (B) mil ci- 
ncr vorgcgcbcncn linergie implaniicri (Schrill 12). 

lim die Basis-Anschlulklckirodcn 56 aus/.ubildcn. wird 
auf dem Oxidlilm 30, wie in 2B gezcigl isl, ein l^hoio- 
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rcsisUiini 6S uus^zcbiUki, vviihrcnd <iic l*mincr-lilcknx>tlc 2« 
L'cscluii/.i wii'il (Schriti 13). 

Die drci I'piia.xicschichicn 58, 6(1 unci 62 wcrdcn unicr 
Vcrwcndiing ctcs Phoiorcsisllilnis 6S ;ils M;jskc /iisiiinnicn 
mil dciii Oxidlilni 30 i!ciil/.L vvcxiurch <icr Oxidiilin 30 Lin(i 
diu Hpilaxicschichicn 5S. 60 und 62 vxiv CiL-oniciric dcr Bu- 
sis-AnschluBclcklrodc 56 sirukiuricrl wcrdcn (Schriil 14). 

Wic in 2C* iic/ciiii isi. wird nach linilcrncn dcs V\\o- 
lorcsisililnis 68 iibcr (Icr gcsamicn Obcrfliichc dcs Wafers 
dcr Isoiicrfilni 32 abiicschicdcn (Schrill 15). 

Duraulliin wird dcr gcsainic Wafer einer Warniebehand- 
luni* bci cincr vori»cgcbcnen TciiijxMulur ausgcscl/l (Schrili 
16). 

Wiihrcnd dcr Warmcbchandlung dilVundicrl <las in dcr 
linnllcr-lilekirodc 28 enihaltenc As (enisprcchcnd eincin 
As-dolierlcn jx^lykri.siallincn Polysiliciutn) in die Siliciutnc- 
piiaxieschiciii 62, wcxiurch die Mminer-Schichi 54 mil dcr 
Higensclial't eines n-TTalblciiers ausgcbilciel wird. 

Wiibrend dcr Wiirnicbehancilung dilTiindietvn die in ciie 
nicbi mil dcr l:inillcr-1'!leklrcxie 28 bedeeklen 'leile dcr drci 
lipiiaxicschichien 58, 60 und 62 iniplanlicrlcn Slorslcllcn 
(B) und wcrdcn akiiv, wodurch die liasis-AnschiuLScleki ro- 
deo 56 mil dcr liigonschafi eines p-IIalbleiiers gcbildei wcr- 
dcn. . 

Aufdic in dieser Wcise hcscliriebenen Vcrarbeilungst»f>e- 
ralionen I'olgl das Ausbiiden der Konlaklloehcr an geeigne- 
len Slellen aul'dem fsolierlilm 32 (Schrill 17). 

In den jcwciligen Koniaklkxrhern wcrdcn <lie Sloptcn 34. 
36 und 38 ausgebiidel (Schrill 18). 

Auf dcm Isolicrlilm 32 wird die Melall/.wisehcnverhin- 
dung 40 in der Weise ausgebikicl, daB sic mil dcni Siopfcn 
34 vcrbundcn isL wiihrend die Meiall/wischcnverbindung 
42 ill der Weise ausgebildel wird, dal.^ sic mil ileni Si up fen 
36 vcrbundcn isi, und die Meiall/wischcnverbindung 44 in 
der Weise ausgebikicl wird, daB sic mil deni Sloplen 38 vcr- 
bundcn isi, woniil die in Fig. 2D gc/eiglc Strukiur vcrkor- 
pcrl wird (vSchrill 19). 

Fn dcm lUVV dcr voriicgcnden Ausl'uhrungstbrm wird in 
dcm Grcn/gcbicl /.wischcn dcr Basis-Schichi 52 (voiii p- 
Typ) und dcr Sub-Kollckior-Schichi 50 (voni n- lyp) und in 
dcm Gren/.gehiel /.wisehen den Basis-Ansehluf.Wlektrcxlen 
56 (vom p-'lyp) und der n"-Siliciumschieht 16 cin p-n-lJber- 
gang ausgebildel. Um die parasiliirc Basis-KoUeklor-Kapa- 
/.iiat y,u vcrringern und /.u crmoglichcn, daB der TTB T bci 
TTochfrcquen/ arbeitcU isi es wiinschcnswcrl, die Fliiche dcs 
p-n-IJbcrgangs klein y.u maehcn. 

In dcr voriicgcnden Ausruhrungslbrni wird die limillcr- 
lilckirodc 28 dcs TIBTs sclbsijusiiercnd in dcr Basis- An- 
schlul.Wleklr<xie 56 ausgebikicl. In dcm Ilii'l' mil einer sol- 
elien Siruklur konnen die Hmitler-lilcklrodc 28 und die !}a- 
sis- AnschhiBelekirode 56 in schrenge Nachbarsehal'l y.uein- 
ander gcbrachi wcrdcn, wiihrend das Autirelcn eines Kur/.- 
.sehlusses /.wischcn ihnen verliinderl wcrdcn kann. Cicnauer 
ennoglichi die Siruklur dcs Hiris cine ausreiehende Verrin- 
gcrung der i-liiche dcs p-n-(jbcrgangs in dcm Basis- Kollck- 
lor-Gebicu wiihrend das AuTircien eines Kur/schlusscs /wi- 
schcn dcm Hmillcr-Cjcbici und dcm liasis-CIebiet vcrhindcri 
wird. Dcmcnispreeliend kann die Siruklur des I TBI's der 
voriicgcnden Ausluhrungsforin die parasiliirc Basis-Kollek- 
lor-Kapa/iliii wic im I'all dcr licrkomnilichcn selbsijusiic- 
renden Doppelpoivsiliciuiiisiruklur verrinuern (sielne 1mj». 
13). 

In cier vorhegendcn AuslLihrungslorm wird die lireiie des 
liasis-Cjebieis des UB'ls ausreichend kleiner als die tics Ba- 
sis-Ciebieis der herkomiulichen selbsijusiicrentten Doppel- 
p<i|ysilieiumsirukiur gcntachi. I 'erner \v'm\ in der voriicgcn- 
den A usfuh rungs form die IVasis-Schichi 52 aus einem SiCIc- 
I 'ilm hergesiclli. wiihrend die limiller-Sehiehi 54 aus einem 


Silieiumlilm hergesielh win!, wodureh tias verbolene Band 
der linniier-Sehiehi 54 gegeniiber vicnuicr Basis-Sehichl 52 
ausreichend verhreiierl wird. Sclbsl wenn der Siorslellenge- 
hali der Basis-Sehichl 52crhohl wircl. kann das Aiil'irelen ei- 
nes Basis-Slroms in dicsem I -ail verringcri wcrdcn, wodureh 
cine prakiiseh ausreiehende Slromversiiirkung sichcrgeslelll 
wird. Somil ermoglichi die IIB T-Slruklur der voriicgcnden 
AusluhrungslbriH cin lirliohen des Storslellengehalls der 
Basis- Schichi 52 ohne Vcrschlechierung einer prakiischen 
10 Slromversiiirkung. wcxiurch das Aullreten eines Diirch- 
bruehs verhintieri wird. Mil anderen Worien. die Tlli'l- 
Slrukiur der voriicgcnden Ausfuhningslbrm sielli ilie glei- 
eiie Slromversiiirkung sicher, wic sic der hcrkoiiinilichc 
IIB r errcichi, vcrhindcri wirksaiii das Aurirclcn eines 

1. ^ DurehgrilVs und vcrkiir/.! die /cii. die (iic l^dungsirligcr hc- 

noiigcn, um durch das Basis-Ciebicl /.u laul'en. wcxiurch die 
Ilochrrequcn/.charakicrisiik dcs Illi'ts verbesseri wird. 

Wic oben crwiihnl wurdc, kann dcr ITBT dcr voriicgcnden 
Ausluhrungsforin durch cin schr cinfaehes Verfahren herge- 
20 slelll wcrdcn und cine ausge/.eichnele HoehlVequcn/charak- 
lerislik rcalisiercn, ohne daB cin DurchgrilV auflrill. 

'/ wei I c A us lu hru n gs fori 1 1 

2. ^ NaehlblgemI wird cin Vcrfaliren /.ur Herslellung eines 

TTB'ls gcniiiB einer y.weiien Ausliihrungslbrm der lirlindung 
sowic die Siruklur des TTB'ls beschrichen. Die 4 A bis 
4D und die Ki^. 5 A und 5B sind Querschnillsansiehtcn /.ur 
Beschreibung eines Verfahrens /.ur Herslellung eines TTB'ls 

M) dcr voriicgcnden AusfUhrungslbrm. Insbesondere /.cigi M^. 
."^B die charaklcrislische Siruklur des TIB Is der voriicgcn- 
den Ausfuhrungsform. 

Wic in .SB ge/.eigt isi, blcibl der OxiiUilm 30, der ».lie 
liasis-AnschluGeleklroden 56 bedeeki, weiler um die n^- 

vs Kollcktor-AnschluBschiehl 18, wahrend auf <ier n^-KoUek- 
lor-AnschluBschieht 18 cine aus doliertcm l^olysilicium hcr- 
gesielllc Kollcklor-Tilcklrodc 70 ausgebildel ist. Mil Aus- 
nahmc dieser beidcn Punkie isi die Siruklur des TIBTs der 
voriicgcnden AusfUhrungslbrin vollig gleich /.u der in der 

40 ersien Ausiiihrungsform vcrwcndelen. 

III! folgenden wird cin Verfahren /.ur TTersiellung dcs 
TTB'ls der /weitcn AuslLihrungslorm bcsehrieben. 

Wic in Kij^. 4A ge/.eigl isi, wcrdcn in dcm TIB T-ITerslcl- 
lungsverfuhrcn dcr voriicgcnden Ausfuhrungsform auf dcm 

4S Silieiumsubslrai 10 die DilTusionsschichlen 12, 14. 16. 18 
und 20 in dcrgleichen Weise wic in der ersien Ausfuhrungs- 
form ausgebildel (Schrille 1 bis 3). 

IDaraulhin wcrdcn iibcr dcr gcsamtcn Obcdliiche dcs Wa- 
lci*s mil den gleichen Schrillen und in der gleielien Weise 

50 wic in der ersien Ausfuhrungsform die Silieiumepitaxie- 
sehichi 58. die SiGe-l.^piiaxie.schiehi 60 und die Silieiumepi- 
laxieschichi 62 ausgebildel (Schrill 5). 

Auf der Silieiumcpitaxieschichi 62 wird dcr Piioiorcsisl- 
iilm 68 in dcr Weise ausgebildel. daB er die gleiehe l-orm 

55 wic die Basis- AnschluL^elckirodc 56 anninmii (Schrill 20). 
linter Verwendung des l^hoioresisililms 68 als Maske 
wcrdcn die drci Hpilaxicschichicn 58, 60 und 62 gciii/i. 
I'olglich wcrdcn die Lipiiaxicschichien 58, 60 und 62 in dcr 
gleichen Tbrm wic die Basis-AnsehluLk*leklrode 56 sirukiu- 

60 rien (Schrill 21;. 

Wic in Kij;. 4B ge/eigi isi. wird iibcr der gesamicn Ober- 
lliiche des Waiers der Oxidliim 30 abueschicden (Schrill 
22). 

Wic in Kit*. 4C gc/eigi isi, wcrdcn in dcm OxidfUm 30 
65 cine mil dcr l-liiche. in dcr die limiilcr-lilckircxlc 28 ausge- 
bikicl wenicn soil, verbundene Offnung umi cine mil der n*- 
Kollckior-.'\nschlul.\schiehi 18 verbundene Olfnung au.sge- 
bikici (Schrill 23). 
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Aul" ilcr gcsamicn Ohcrlliichc tics Waters wild cin pvMy- 
ki-isiullincr Siliciuiulilin 64 abgcsLliicacn (Schriu 24). 

In (Icn pKilykrisiallincn Siliciumliliu 64 wcrdcn n-Sior- 
sicllcn.il. h. As (Arscn).mii cincr vorgcgchcncn Kon/cn!r;i- 
lion ii)iplaniic!i (Schrill 25). 

Wic in Vi\*, 4D gc/.cigi isl, wcrclcn aurdcni polykrislalli- 
ncn SiliciunWilni 64 (icr Phoiorcsist(ili\i 66 /.ur Vcrwcmiung 
bciin Slmktuhcrcn dor limincr-lilckirocic 2H und cin I'holo- 
rcsisKilin 72 /.ur Vcrwcndung bcini Strukiuricrcn dcr Kol- 
kkior-l'lckirodc 70 ausucbildcl (Schrin 26). 

Dcr [xMykrislallinc Siliciunifilm 64 wircl unlcr Vlmwch- 
dung dcr Phoiorcsisllilnic 66 und 72 als Maskcn gcal/.L wo- 
durch die liiuillcr-lileklrodc 28 und die Kolleklor-Tilcklrodc 
70 ausgcbildei werden (Schrill 27). 

Uniln die drei lipilaxieschichlcn 5K,60 und 62 Siorsicl- 
Icn y.u iiiiplaniiercn. wird durch den Oxidlihn 30 unler Vcr- 
wcndung dcr Phoiorcsisnuaske 66 als Maske lior ( B) mil ci- 
ne r vorgcgebcncn 1 Anergic irnplanticrt (Schrill 28). 

Wie in h 5 A gc/.cigi isl, wird nach MnU'crnon dor Pho- 
lorcsisllihnc 66 und 72 iiber dcr gcsamicn Obcrniiehc dcs 
Wafers der Isolierlih]» 32 abgeschicdcn (Schrill 29). 

Der gesanilc Wafer wird einer Wiirniebchandlung bci ci- 
ner vorgegcbenen 'lenipcralur ausgcsci/l (Schrill 30). 

Wie ini Fall dcr in der crsien AusfLihrungsforni ausge- 
flihrlcn Wanncbchantllung (siehc Scliriil 16) werden die 
liniiiicr-Schichl 54 mil der Higenschafl eincs n-TTalbleilers 
und die Hasis-AnschluBcleklrode 56 mil der liigenschafi ei- 
ncs p-TIalblcilcrs ausgcbildcl. 

Auf die soiuii bcschricbencn Vcrarbeilungsoperalionen 
folgl die Ausbildung von Konlakllochcrn an gecignclen 
Sidlcn in dcni IsoUcriilni 32, uni die Kollekior-lilcklrodc 
70, die liniilicr-Vilckirodc 28 und die Basis-AnschluBelek- 
troden 56 frei/.ulcgeii (Schrin 31). 

Nachfolgcnd wcrdcn in den cnlsprcchcndcn Konlakllo- 
chem die vSlopfen 34, 36 und 38 ausgebildel (Schrill 32). 

Auf dcni IsolicHiliu 32 wird die Melall/.wischenvcrbin- 
dung 40 in der Weise ausgebildel, daB sie mil dcni Stoplbn 
34 verbunden isl, wahrend die Melall/wischenverbindung 
42 in der Wcise ausgebildel wird. daB sic mil. dem Slopfen 
36 verbunden isl, uml die Melallzwischenverbindung 44 in 
dcr Weise ausgebildel wird, daf.^ sic mil dem Slopfen 38 ver- 
bunden isl, wodurch cin ITBT tiiii dcr in Fij;. 5B ge/.cigten 
Slruklur verkorpcrl wird (Schrill 33). 

In dem ITBT gcniaB dcr obencrwahnlcn crsicn Ausluh- 
rungsforni isl das Konlaklloch, in dem dcr Slopfen 34 unlcr- 
gebrachl isl, liefer als die andcren Koniakllocher. in denen 
die Slopfen 36 und 38 untergebrachl sind. Uni samllichc 
Koniakllocher geeignei aus/ubilden, miissen die unieren 
Teile der Koniakllocher, in denen die Slopfen 36 und 38, 
d. h. die Hiuiller-lilekirode 28 und die Basis-AnschluBelek- 
irode 56, imlergcbrachl sind, si ark uberiii/.l wcrdcn. Vo!»i 
Siandpunki dcs lirhaltcns einer slabiien Charaklerislik durch 
Schui/ dcr luuilicr-lilekircxte 28 und der Basis-AnschluB- 
clekirode 56 vor /Airslorung isl cin geringes Uberlil/cn wun- 
schcnswcrl. 

In dcr HBT-Sirukiur der vorlicgenden Ausluhrungsforiu 
wird aul der n'^-Kolleklor-AnschlLiB.schichl 18 cine Koiiek- 
lor-lilekirodc ausucbildcl. Der Unicrschicd /.wischcn der 
Tiefe dcs Koniakilochs. in dcni der Slopfen 34 unlerge- 
brachi isi, und den Ticfen dcr andcren Koniakllocher 36 und 
38 wird klciner als iiii l-all dcr crsien Ausfuhrungsfonii gc- 
inachi. Denienlsprechend isl in dcr ITBT-Sirukiur dcr vorlic- 
genden Ausfiihrungsform der Belrag dcs Uberiil/ens dcr 
l juiiicr-lilckirodc 28 und der Basis-Iilekirodc 56 im Ver- 
gleieh /ur Slruklur der erslcn Ausfuhrungsform klciner, so 
dal.^ sich (lie Mengc dcs cnircrnlen Wafers vcrringcri. 
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Nachfolgcnd werden cin Verl ahrcn /ur llcrslcllung eincs 
niVIs geiniiB einer drilien Ausfiihrungsform dcr V.rlindiing 
5 sc:twie die Slruklur dcs HB I's hcschricbcn. Die Kij*. 6A bis 
OD und 7 sind Querschniilsansichlen /.ur Beschrcibung ei- 
ncs Verfahrcns /.ur ITcrsiellung dcs T Tin's dcr voriiegcnden 
AusfLihrungslonu. Inshcsondcrc /rigl 7 die charaklcri- 
siischc Slruklur dcs TlB'ls dcr vorlicgenden Ausfiihrungs- 
10 form. 

Wic in Mj;. 7 gc/.cigi isl, blcibi in dem TfliTder vorlic- 
genden AusfCihrun^'sform dcr OxicUilin 30. dcr die Basis- 
AnschluBclcklrodcn 56 hcdcckl. wciicr urn die n'^-Kollck- 
lor-AnschluB.schichl 18. Mil Ausnahme dieses Punkls isl die 
15 Slruklur dcs UBTs der vorlicgenden Ausfuhrungsroriii vol- 
lig gleich /.u dcr in dcr crsien Ausfuhrungslorm verwcnde- 
icn. 

Ini folgcnden wird cin Vcrfahrcn /.ur TTcrsicllung dcs 
TTB'ls dcr driiicn Ausruhrungsforiii besehricben. 

Wic in 6A gc/.cigl isl, wcrdcn in dem TTIVr-ricrstel 


lungsvcrtahrcn dcr vorlicgenden Ausllihrungsform auf dcr 
gcsamicn Obcrdachc dcs Wafers in dcr glcichcn Wci.se wie 
in der ersten Ausfuhrungsform die drci Upilaxicsehiehlen 
58, 60 und 62 ausgcbildc"l (Schritic I his 5). 
2.S Die Hpiiaxieschichicn 58, 60 urul 62 wenlen in ilcr glci- 
chcn Weise wie in dcr /.wciien Ausfuhrungsform slruklu- 
ricrl, wcxlurch der Oxidlilni 30 ausgebildel wird (Schrillc 20 
bis 22). 

Wic in Ki^. 6B gc/cigi isl, wird in derienigcn I'laclie dcs 
Oxidlilms 30, in dcr die I'millcr-lilcklrode 28 ausgebildel. 
wcrdcn soil, cine Offnung ausgebildel (Schrill 34). 

Auf dcr gcsamicn Obernachc dcs Wafers wird der jX)ly- 
krisiallinc Siliciumhlm 64 ahgeschicden (Schrill 35). 

In den polykrisiallincn Siliciumhlm 64 wcrdcn n-Sior- 
:t.S slellen, d. h. As (Arscn), mil einer vorgegcbenen Kon/.cntra- 
lion iiuplanlicri (Schrill 36). 

Wie in Fig. 6C gc/cigi isl, wird auf dem polykrisiallincn 
Siliciumhlm 64 der Pholoresisililm 66 ausgebildel, uin die 
limiilcr-Hlcklrodc 28 aus/.uhildcn (Schrill 37). 
40 Der pclykrisiallinc Film 64 wird unicr Vcrwcndung des 
Pholorcsisllilms 66 als Maske gear/.l, wodurch die Bniillcr- 
lilcklrode 28 ausgebildel wird (Schrill 38). 

Zulu Iiuplanticrcn von Slorslellcn in die drei lipiiajtie- 
schichicn 58, 60 und 62 wird durch den Oxidlilni 30 mil ei- 
45 ner vorgegcbenen Hncrgic unler Vcrwcndung dcs Pholore- 
sislhlms 66 als Maske Bor (li) implaniicrl (Schrill 39). 

Wic in Fig. 6D gc/cigl isl, wird ubcr dcr gcsamicn Ober- 
lliichc des Wafers nach lintfcrncn des Photorcsisililms 66 
der Isoticrhlm 32 abgeschicdcn (Schritt 40). 
5<) Der gesaiiiie Wafer wird einer Warmebehandlung bci ei- 
ner vorgegcbenen Temperalur ausgesct/i (Schrill 41). 

Wic im I'all der in der erslcn Ausfuhrungsform ausge- 
fLihrlcn Wiirmcbehandlung (siche Schrill 16) wer<icn die 
limiller-Schichi 54 mil dcr liigcnschafi eincs n-TIalbleilers 
55 und die Basis-AnschluBelektrodc 56 mil der liigcnschafi ei- 
ncs p-TIalblciicrs ausgebildel. 

Auf die somil beschriebenen Vcrarbeilungsoperalionen 
lolui die Ausbildung von Konlakllochcrn an gecignclen 
Sie^len in dem Isolicrhlm 32. urn die n'^-Kolleklor-An- 
O) schkiBschichi 18, die Umiiicr-l'lckirode 28 und die Basis- 
AnschluBcleklrodcn 56 frci/ulcgcn (Schrill 42). 

Nachfolgcnd wcrdcn in den cnlsprcchcndcn Konlakllo- 
chcrn die SMopfen 34, 36 und 38 ausgebildel (Schrin 43). 
Auf dem Isolicrhlm 32 wird die Meiall/wischenverbin- 
65 dung 40 in der Wcise ausgebildel, daB sic mil dem Slopfen 
34 verbunden isl, wahrend <lie Metall/.wischcnvcrbindung 
42 in dcr Wei.sc ausgchildei wird. daB .sic mil dem Slopfen 
36 verbunden isl, und die Mciall/.wischenverbindung 44 in 
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ilcr Wcisc aus*!chiltlci winl, daLi sic mil ticni Sioplcn 3X vcr- 
bundcn isu woclurch cin TlfiT itiii dcr in l^'i^. 7 gc/ci^icn 
Sirukciir vcrkorpcri wird (Schrill 44). 

Dcr FfH'C ficr vorliciicndcn Aiisnihnin^»slV)nii kann mil 
(icr glcichcn Gcschwinciiiikcii wic dcr TIBT dcr crsicn A us- ^ 
iLilirungsromi urbcilcn. Wic dcr ITB'I' dcr crsicn Ausfiih- 
runiislonn kann auch dcr HIVT dcr driticn AusfiihrunLisrorni 
durch cin cinlachcs Vcrtahrcn hcrucslclli wcrdcn. Dcmcnl- 
sprcchcnd kann die voriciihafic Wirkiing, die durch (iic 
TflVI-SirukUir dcr crsicn Ausruhrungstonii cr/.icli wiul. i") 
uuch durch die ifU T-Sirukiur dcr vorliciicndcn Ausllih- 
riinjisrorni cr/.icii wcrdcn. 


Vicn c A u s Hi h ru n g s I on 1 1 

Nachloltiend werdcn cin Vcrlahrcn /.ur TIcrslcllung cines 
riB'ls geniiiB ciner viencn Ausruhrun^storni dcr l-rfindung 
sowic die SirukJur dcs ITlVls bcschricbcn. l^ic Kig, 8A bis 
SD und die Ti^. 9A bis 9D sinci Qucrschnillsansichicn /.ur 
l^cschrcihuni; cines Verfahrens /.ur Ilcrsicllune dcs ITIi'ls 
iter vorhcgenden Ausriihrun^sforiii. Inshcsonderc /.cigl Ki^- 
91) die charakicrisiische Siruklur dcs TTBTs dcr vorhcgcn- 
dcn Austlihrungsroriu. 

Wic in '^1^ g>-"/<-'igl- uinlaKi dcr TTH l' dcr vorlicgcn- 
dcn Ausriihrungsrorni cincn Silicidlilm 74, dcr die Obcrila- 
che dcr 1 • mi Iter- lilekl rode 2S bedeckl, cincn Silicidfitni 76, 
dcr die Oberllachc dcr Basis- AnschluBelckirode 56 bcdcckl, 
und cincn SiMcidliIn» 78, dcr (iic Oberllachc dcr n"*"-KolIek- 
lor-Anschlul.^schichl 18 bcdcckl. Uni das Auflrclcn cines 
Kur/.schlusses /wischen dcr limiucr-lileklrode 28 und den 
Basis-AnschluBclcklroden 56 /.u verhindcrn, isl von cinctu 
Oxidlihn an dcr Scilenllachc dcr iiiuiuer-liickircxic 28 aus 
cine Scilcnwand 80 ausjucbiUlcl. Von cincm Oxidfilni an dcr 
Scilcnflachc jcdcr dcr Basis-AnschluBclcklrodcn 56 aus isl 
cine Scilcnwand 82 in dcr Wcisc ausgcbildel, daR sic luk- 
kcnlos an den Fcldoxidfiliii 17 anschlicBl. Mil Ausnahnic 
dieses Punkis isl die Siruklur dcs TTBTs dcr vorlicgcndcn 
Ausl'uhrungsforni vollig glcich /u dcr dcs HBTs dcr crsicn 
A us riih rungs form. 

Wic in 8A gc/eigl isl, wird dcr polykrislalline Siliei- 
unilihn 64 in deiu HBT-Hcrsicllungsverfahren dcr vorlic- 
gcndcn Ausluhrungsrorni in dcr gleichen Weise wic ini Fall 
dcr erslen Ausriilirungslbrni uul" deiu Siliei utnsubslral 10 
ausgcbiklcl, wobei in den polykrislal linen I'ilni 64 n-Slor- 
sicllcn, d. h. As, mil ciner vorgcgcbcncn Kon/cniralion ini- 
planlicrl wcrdcn (Schrillc 1 bis 9). 

Uni spalcr den Bclrag dcs aus/.ufuhrcndcn Oberai/cns /.u 
vcrringcrn. wird auf dcin polykrisiallincn Siliciuniliiin 64 
cin y.wcilcr Oxid(ilni 84 ausgcbildci (Schrill 45). 

Wie in Fi^. 8B ge/,eigi isl, wird auf deni y.weiicn Oxidlihn 
84 dcr Phoioresisilihn 66 /ur Verwenrhing beiiu Slrukuirie- 
ren dcr Hniiiler-lilekirode 28 ausgcbildci (Schriii 46). 

Dcr /weiie Oxidhlni 84 und dcr polykrislalline Siliciuni- 
liiin 64 werdcn unler Verwendung dcs PhoiorcsisUilius 66 
als Maskc gcal/l. wodurch die mil dcin /wcilen Oxidhliu 84 
bcschichicic riiniiicr-nickirodc 28 ausgcbildci wird (Schrill 
47). 

Um in die drci lipiiaxicschichlcn 58. 60 und 62 Siorsiel- 
len */Ai iniplaniicren. wird durch den Oxidlilni 30 unicr Ver- 
wendung der Phoiorcsisniiaske 66 als Maskc Bor (B) mil ci- 
ner vorgcgebenen lincrgic iinplaniien (Schrill 48 j. 

Wic in Kig. S(' gc/.eigi isl, wird aul deni Oxidhlni 30 der 
Photorcsisdilni 68 in der Weise ausgebildeu daB cr die glei- 
che I'orm wic die Basis-AnschluL^clckirodcn 56 anninuui 
(Schrill 49). 

Die drci lipiiaxicschichlcn 58. 60 und 62 werdcn unler 
Verwendung dcr Phoiorcsisiiiiaskc 68 als Maskc gciir/.i. 
1-olglich wcrdcn die lipiiaxicschichlcn 58. 60 und 62 in dcr 


i.s 


21) 


45 


61) 


65 


glcichcn I'onii wic die Ba.sis-AnschUil.WlckMxxlcn 56 siruk- 
luriert (Schrill 50). 

Wic in Ki};. 81) gcy.cigi isl, wird nach HnUcrncn dcs Pho- 
loresislMhns 66 fiber dcr gcsanilcn Ohcrlliichc dcs Wafers 
cin driller Oxidlilni 86 ausgcbildci. Die Scilenllachc dcr 
liiniilcr-lilektrode 28 und die Seiiennachcn der lipiiaxic- 
schichlcn 58. 60 und 62 wcrdcn niii dem soniii ausgcbilde- 
Icn tlriiicn Oxidlilni 86 beschichicl (Schrill 51 ). 

Auf dcrdriiicn lipiiaxieschichi 62 wird /uvor der Oxid- 
lihn 30 ausgcbildci. I'crncr wird auf der n'^-KoMcklor-An- 
schluBschichi 18 /.uvor der Oxidhlni 19 ausgcbildci, wLih- 
rcnd auf der linuilcr-Hlcklrodc 28 /.uvor dcr /wcilc Oxidlilni 
84 au.sgchildcl wird. /u cinciu '/cilpunki, /.u dcin dcr drillc 
Oxidlilni 86 ausgcbildci wordcn isl. gibl cs somil iibcr der 
Hpiiaxicschichi 62, ubcr dcr n*-Kollckior-AnschluBschichl 
18 b/.w. ubcr dcr liniillcr-lilckircxle 28 Mchrschichl-Oxid- 
filrnc jcwcils mil ciner int wcscnilichcn glcichforrnigen 
Dicke" 

Wie in 9A ge/.cigi isl, werdcn die Oxid(ilnic aniso- 
hop gcal/.l. bis die lipiiaxieschichi 62. die n'^-Kolleklor-An- 
schluBschichi 18 und die Hiuillcr-lilcktrodc 28 frcigclcgl 
sind (Schrill 52). 

Wic obcn crwahni wurdc, habcn die Oxidlilme iibcr den 
drci Schichlcn, d. h. uhcr der lipiiaxieschichi 62, ubcr dcr 
n"*"-Kollcklor-AnscliluBschiclil 18 urul iibcr tier limillcr- 
Klcklrodc 28, jcwcils ini wcscnilichcn die glcichc Dicke. 
Somil konncn dicsc di-ci Schichlcn freigelegt werdcn, ohne 
daB cs /.u irgendeinein uberiiiaBigcn tlbcral/cn komrnl. In 
der vorlicgcndcn Ausluhrungslorni konncn die lipiiaxie- 
schichi 62, die n"^-Kolleklor-AnschluL^sehich( 18 und die 
liiniilcr-lilcklrodc 28 gccignci Ircigclcgi wcrdcn, ohne dal.V 
irgcndcinc dieser Schichlcn beschadigl wird. Durch die vor- 
sichcndc Verarbeitungso^x; ration wird auf ilcr Scilcnnachc 
der liinillcr-lilcklrcxie 28 die Scilcnwand 80 ausgcbildci, 
wahrcnd auf den Scilcnniichcn der lipiiaxicschichlcn 58, 60 
und 62 die Scilcnwand 82 ausgcbildci wird. 

Wic in Mg. 9B gc/cigl isl. wird auf dcr freilicgcndcn 
Obcrflachc dcr Hmillcr-Vileklrode 28 die Siliciuiiischichi 74 
ausgcbildci, wiihrend auf dcr freilicgcndcn Oberllachc dcr 
lipiiaxieschichi 62 die Siliciuiiischichi 76 ausgcbildci wird 
und auf der Ireiliegenden Ohcrflache der n'^-Kollcklor-An- 
schluBschichl 18 die Siliciunischichl 78 ausgcbildci wird 
(Schrill 54). 

Die Silicidschichicn 74, 76 und 78 konncn dadurch aus- 
gcbildci wcrdcn, dati iibcr dcr gesanitcn Oberllachc dcs Wa- 
fers cin hochschnicl/.cndcs Meiall, das wic clwa Co mil Si- 
liei um reagieri, abgeschicdcn wird und dcr Wafer ciner 
Wiinnebchandlung bei ciner vorgcgcbcncn Tcmpcraiur aus- 
gcscl/.l wird. Dcr 'Icil dcs hochschmcl/cndcn Mcialls, der 
auf dcin Feldoxidlilm 17 abgeschicdcn wurde und nichl mil 
dcin Siliciuni reagieri hal, wird nucU dcr Wiirnicbehandhmg 
en I fern I. 

Wic in Fij.;. 9(' gezcigl isl, wird iibcr dcr gesaniicn Ober- 
llachc dcs Wafers dcr [solicrliliii 32 abgeschicdcn (Schrill 
56). 

l>;;r gcsamic Wafer wird eincr Wiinucbchandlung bei ci- 
ner vorgcgcbcncn 'Icnipcralur ausgesci/.i (Schrill 57). 

Wic im Fall dcr in dcr crsicn Ausfiihrungsform ausge- 
liihrlcn Waniicbchandlung (siche Schrill 16) wcrdcn die 
limiiicr-Schichi 54 mil dcr liigcnschafi cines n-Halbleiicrs 
und die Basis- AnschluBclcki rode 56 mil der liigcnschafi ci- 
nes p-Halbleiicrs ausgcbildci. 

Auf die somil beschriebenen Verarbeiiungsopcraiionen 
lolgt das Ausbildcn von Koniakilochcm an gecii-neien Sicl- 
len in deni Isolierlilni 32. um die Silicidschichicn 74, 76 und 
78 frci/ulegen (Schrill 58). 

Nachfolgcnd wcrdcn in den enisprcchenden Konlakllo- 
chern die Siopfcn 34, 36 und 38 au.sgebildci (Schrill 59). 
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All!' (Icm rs^>licrlilni 32 wird ilic Mciull/.vvisclicnvcrbin- 
dung 40 in dcr Wcisc ausgcbildci, vlaLi sic mil dcm Sloplcn 
34 vcrbundcn wild, wiihrcnd (iic Mciall/Avisclicnvcrhindung 
42 in dcr Wcisc :iiis^chiliicl wird. d;jB sic mil dcm Slcipl'cn 
36 vcrbundcn isl, uml die Mclall/wischcnvcrbindiinj: 44 in 
dcr Wcisc ausycbildcl wird, daB sic mil dcm Sloplcn 38 vcr- 
bundcn isl, wodurch cin HB'l' mil tier in Kij». 9D gcAcigicn 
Snukiur vcrkorpcrl wird (Schriil 60). 

In dcr TIIVI-SiruklLir dcr vorliciicndcn AusrLihrungsI\irm 
isl die Obcrdaclic dcr liasis-AnschluBclckirodcn 56 mil <icr 
Siliciumschichi 76 bcdcckl, wodurch dcr Widcrsland (ics 
Basis-(icbieis dcs TT!i Is ausrcichcnd nicdrig gcmaclil wird. 
Die iVciiicgcndc Ohcdlaclic dcr limincr-Iilckhxxic 28 isl mil 
dcr Silicidschichi 74 bcschichlel, wahrcnd die frcilicgcndc 
Obcrllachc dcr n'*"-KolIcklor-AnschluLSschichl 18 mil dcr Si- 
liciumschichi 78 bcschichlel isl. Die Silicidschichi 74 kann 
(Icn /wischcn dcm Sloplcn 36 unddcr Hruiilcr-Hlckirodc 28 
auflrclcndcn Koniaki wi<lcrsiand ausrcichcnd vcrringcrn, 
wahrcnd die Silicidschichi 76 den /wischcn dcm Sloplcn 34 
und dcr n"*"-KollckK)r- AnschluBschichl 18 aufirclcndcn Kon- 
laktwidcrsiand ausrcichcnci vcrrin^crn kann. Dcr TTBT dcr 
vorhcgcncicn AuslLihrLingslbrm kann cine nochfrequcn/.- 
charakicrislik und cine Rauschminderungswirkung bcsser 
als dcr I TB I' dcr ersien Ausruhrungslorni erreichcn. 

Der TFIVr iler vierlen AusRihrungslbrm enlsprichl dcm 
ITIl'l'dererslcn Ausfuhrungslbrm, dcr auBcrdcm mil dcnSi- 
licidschichtcn 74, 76 und 78 vcrschen scin kann. Die lidin- 
dung isl nichi aul cine solchc Ausruhrungslorni bcschriinkt; 
sic kann auch durch Tlin/.ulugen dcr Sihcidschichlen 74. 76 
und 78 /.u dcm TTIi'l' cniwcdcr gcmaB dcr /wcilen odcr der 
drilten Ausluhrungslorm vcrkorpcrl wcrdcn, 

Vu c 1 t'l c A u s fu h ru n g s iur t u 

Nachlbigend wcrdcn cin Vcrlahren /ur Tlcrslcllung cincs 
TIBTs gemaB eincr llinrien Ausruhrungslorni der Hrlindung 
sowie die Si ruktur dcs lUWs beschriebcn. Die Fig, lOA bis 
1(>C' sind Querschnillsansichlen /.ur Bcsehreibung eines Ver- 
I'alirens /ur Hcrstellung dcs ITBTs der vorlicgendcn Ausfiih- 
rungsforiu. Der MLS T der vorlicgendcn Ausruhrungsform isi 
dadurch gckcnn/.cichnct, daB anstcllc dcr p-D illusions - 
schichl 14 und dcr p-liiemcntisolaiions-DiHusionsschichi 
20, die in dcr crslcn vierlen AuslMhrungslorm vorgeschcn 
sind, cine p-1ilcmcnlisoialions-DilVusionsschichl 88 vorge- 
schcn isi. Mil Ausnahmc dieses Punkls isl die Struklur dcs 
HBTs dcr vorhegenden Ausfuhrungslorm vollig glcich zu 
der in der vierlen Ausruhrungslorni. Die HBT-Slrukiur, die 
die Basis der Brfindung bildei, is! nichi aul die der vierlen 
Ausfiihrungsibrm bcschriinki; es kann auch die TIB'l-Siruk- 
tur der crslen, zweilcn oder drillen Ausfuhrungslbnn ver- 
wenciel wcrdcn. 

lis wird nun cin Vcrlahren /ur flcrslcUung dcs ITBTs der 
liinricn Ausfuhrungslorm beschriebcn. 

Wic in Kij4. I OA gc/cigl isl. wird in dcm ITB r-TTcrslcl- 
lungsvcrtahren der vorlicgendcn Ausruhrungslorni aul'dcm 
Siliciumsubsirai 10, das dcm p-FTalblciicr cnisprichi, /u- 
niichsl die n'*'-DilTusionsschichl 12 ausgcbildel (Schriil 61). 

AuT dcr n^-DilTusionsschichi 12 wird die n-Silieium- 
sehichi 16 ausgcbildel (Schrin 62). 

In der nMDilTusion.sschichl 12 und in der n-Silieium- 
sehicht 16 wcrdcn die Ciraben 90 ausgcbildel, uiii den Wafer 
in eine gewLinschie Geomelrie /.u irennen (Schrin 64). 

An der Unicrsciic jedes dcr Cjraben 90 wird die p-lilc- 
mcniisolaiions-DilTusionsschichi 88 ausiichildci (Schrin 
65). 

Dcr Wafer wird eincr Oxidalionsbehandlung ausgesei/t, 
urn aul dcr Sciicndiichc dcs Cirabens 90 einen Oxidlilm 92 
uus/ubilden (Schriil 66). 


Nacli AhschluB der Oxidalionsbehandlung wird cin Iso- 
licrslolV 94 wic clwa polykrisiallincs Silicium abgcsehicitcn, 
wcKlurch die Ciraben 90 gefullt wcrdcn (Schriil 67). 

Der 0\i<llilm 92 oder der fsolicrsloff 94, der abgcschic- 
5 den wurde, bis er sich iiber die ObernUche dcs Wafers (d. h. 
Liber die Obcrllachc der n-Silicium.schichl 16) ersirecki, 
wird weggcal/.l. woilurch der Wafer den in lOA gc/.cig- 
icn /.usiand crrcichl hal (Schriil 68). 

Wic in lOli ge/cigi isi, wird auf dcr Ohcrllachc der n- 
10 Siliciumschichi 16 dcr l-ckloxidlilm 17 ausgcbildel (Schriil 

69) . 

Nachlblgcnd wird incincm'rcil dern -Siliciumschichi 16 
die n"*"-Kollckior-An.schluBschichl 18 ausgcbildel (Schrin 

70) . 

15 Nachdem auf der freilicgendcn Oberniiche der n -Silici- 
umschichi 16 und auf der iVeilicgenden Obedlache der n"*"- 
Kollekior-Scliichi 18 der Oxidlilm 19 ausgcbildel wurde, 
wird dicscr von dcr Oberniiche dcs Wafers mil Ausnahmc 
dcr iiber dcr n"*"-Kolleklor- AnsehluBschichl 18 licgcnden 

20 Slcllc enllcrnl. I'blglich wird dcr Oxidlilm 19 nur an der 
iiber der n^-Kolleklor-Sehichl 18 licgcnden Slelle ausgcbil- 
del (Schriil 71). 

Der Wafer wird eincr Verarbcilung mil den gleichcn ITcr- 
slcllungsschrillen wic in der vierlen Ausfuhrungsform, d. h. 

25 tiiil den obenbeschriebenen Sehrilleri 5 bis 9 uml 45 bis 60, 
ausgcscl/.l, wodurch die in Mg. 1(K.! ge/.eigle ITBT-SlrukUir 
realisierl wird. 

[n dcm ITBT gemiiB irgendciner der crslen bis fLinflcn 
Ausfuhrungslorm wird die parasiliire Kolleklor-Subslral- 

M) Kapa/iliil slark durch die Brcilc eincr Vcrarmungsschichl, 
die sich /.wischcn dcr n^-Dilfusionsschichl 12 und dcr he- 
nachbaricn p-Diffusionsschichi (14 odcr 88) ausbildci, be- 
cinlluBl. Ill dcr TIBT-Struklur gemiiB dcr crslcn bis drillen 
Ausfuhrungsform irennl cin kur/cr Absiand die n'^-Diffusi- 

vs onsschichl 12 und die p-DilVusionsschichl 14, wobei die 
Verarniungsschiehl, die sich /.wischcn ihnen enlwickell, 
schnial isl. Daher enlslehl wahrschcinhch einc hohc parasi- 
liire Kolleklor-Subslral-Kapay.ital. Im Gegcnsa!/. da/u sind 
die nM)iffusionsschichl 12 und die p-DiffusionsschichI 88 

40 in der HBT-Slruklur der vorlicgendcn Ausfuhrungsform 
durch einen groBcn Absiand gelrcnnl, wobci einc Vciar- 
mungsschichl mil eincr groBcn Ausdehnung sichergcsiclll 
wcrdcn kann. Somil kann die parasiliire Kollcklor-Substral- 
Kapa/iiiii leichi nicdrig gemachi wcrdcn. 

45 Wcnn die parasiliire Kolleklor-Subslral-Kapa/ilal nicdri- 
gcr wird, /.eigl dcr lUVV eine bcsserc Hochfrcqucn/charak- 
lerisiik. Soniil kann dcr HBT der vorlicgendcn Ausfiih- 
rungsfonii cine weiiaus bessere liochfrequen/.charakierisiik 
erreichcn, als sic durch die ITB'ls gemiiB der crslen bis vicr- 

50 icn Ausfuhrungsform erreichl wird. 

Sechsle Ausfiihrungsibrm 

Anhand dcr Kij». 1 1 A und 1 1 H wird nachlblgcnd cin ITBT 
55 gemiiB eincr scchslcn Ausfuhrungslorm dcr lirhndung be- 
schriebcn. Der HBT dcr vorliegcndcn AusfCihrungstonn 
kann anhand irgcndcincs dcr IHi'fs gemiiB dcr crslen bis 
funften Ausfiihrungsibrm durch Andern dcs Slorslcllcnge- 
hallprolils (d. h. dcs Prohls dcs IMJehalls) der lipilaxie- 
6*) schichl 58 von dcm in Fijj. 3 ge/eigien auf das in Fij». 11 A 
ge/.eigle verkor^XTl wcrdcn. 

Fig. 1 1 A /.eigl cin Prolil liber die Kony.eniralion der in die 
drei lipilaxicschichicn 58. 60 und 62 inicgricricn Siorsicllen 
und dcs in diesc inicgricricn Gc. In dcr vorlicgendcn Aus- 
65 fiihrungsform werden fiir den B-Cchall dcr Siliciumepila- 
xicschichi 62. die /u cinem limiitcr-Gebici dcs ITB'ls wird. 
und fiir den B-C.ichali der lipiiaxicschichi 60, die /u cinem 
Basis-Gchici dcs HB Is wird, die i;leichen Prolile vorausiic- 
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slM/i. wic sic in ilcrcrsicn bis riinricn Ausl'uhruniislorrii or- 
tialicn wurdcn (sichc Kij;. 3). l-crncr wircl fCir den P-Cichali 
(IcT 1-piiaxicschichl 58, die /.u cinciu Kollcklor-Gcbici dcs 
ITIVIs wcrdcn si^ll. cin Prolil vor:iiisgcscl/.l, d.is sich von 
dcm in dcr crslcn bis Tunltcn Ausrulirungsfonii crhalicncn 
unicrschcidci. CjcinliB dicsciu Prolil lulli dcr P-(Ichall von 
dcr Clrcn/.dachc /wischcn ticin Kollckior-Gcbici und dcni 
UasiS'Cichict /.ur IJnlcrsciic dcr iipiiuxicschichl 5X ullniah- 
lich. 

Wcnn dcr WWV mil nochlrcqucn/. arbcilci. kann cs yx\ ci- 
ncr lirscticinung, in dcr sich cin ciTcklivcs liasis-CJcbicl iiu 
/usjtiinicnhang mil dcr Rcalisicruni! cincr yroLV'n Mcni;c 
an T.aduniJislriigcrn bis zu cincni Kollckior-Clcbici vcrbrci- 
icrl, d. h. y.u cinciii Basis- VcrbrcilcrLiniisclTckl, kouinicn. Tin 
I 'all dcs Autlrclcns cincs Masis-VcrbrcilcrungsclTckls wird 
die /cil. die die TrLigcr /.uni Durchlaul'cn cincs liasis-CJc- 
bicis benoiigcn, grolk'r, wodurch sich die nochfrcqucn/.cha- 
rakicristik dcs TTli Is vcrschlcchicn. Son lit bcwirkt die Vcr- 
hindcrun*: lics Rasis-VcrbrcilerungselVckis cine Vcrbessc- 
runii dcr T lochrrcquen/.charaklcrishk dcs irii'ls. IJin cine 
Verbrciterun^ cincs etVckiiven Basis-CJcbicis /.u vcrhindern. 
kann dcr Basis- VcrbrcilcrungselTcki dcs TTBTs durch lirho- 
hcn dcs Siorslcllengehalls dcs Kolleklorgebiels vcrringcri 
werden. l-'alLs jcdoch dcr Siorsiellcngchalt dcs gcsanilcn 
Kolleklor-ClcbiclscrliOlil wird, vcrschlcchicn siclulie Span- 
nungsfesligkcil dcs TIBTs, was sich naehlcilig auswirkl. 

Wic oben crwahni wurde, wird die lipilaxicschiehl 5S. die 
y.u cincrn Koliektor-Cjcbict wcrdcn soil, in dcr vodiegcndcn 
Ausfuhrungslbrni mil P niil eincm Kon/.enlralionsprofil der- 
art dolicri, daB die Kon/enlralion in cinein Grcn/.gcbicl /.wi- 
schcn dcni Kollcklor-Gcbiel und dcm Basis-Gcbiel hcxrh 
wird, wahrcnd sic in cinem Ciren/gcbiei /.wischcn dcm Kol- 
lcku>r-Gcbiel unil dciii Substral 10 nictlrig wiril. liin solclics 
Kon/enirationsprolil von P sicllt die SpannungsTcsiigkcii 
dcs TTB'ls sichcr und vcrhindcn wirksarn eincn Basis- Vcr- 
brcilcrungsclTckl, dcr andcrnfalls vcrursachi wiirdc, wcnn 
dcr TIBT bci ITochfrcqucn/. arbcilci. Dcnicnlsprcchcnd kann 
dcr HBT dcr vorlicgcndcn Ausfuhrungsfonu cine wcscnl- 
lich bcsscre TTochrrcqucn/.charakicrisiik als die HB'is dcr 
crstcn bis rUnflcn AiisrCihrungsrorni er/iclcn. 

Fij;. UB /x:igi cin wciicrcs Bcispiclprofil dcr indie Tipiia- 
xicschichlcn 5X, 60 und 62 inlcgricricn SlorslcHcn- und Gc- 
Kon/cntracionen. Rir die Prolilc dcr SlorslcHcn imd dcs Cjc. 
die in die lipilaxicschiehl 58 implaniicri wcrdcn, die /u ci- 
nem Kollckior-Gcbiel wcrdcn soil, kann cine schriitweisc 
Andcrung angcnonuncn wcrdcn. Sclbsl wcnn fur den TIB T 
cin solchcs Prolil vcrwcndcl wird, wird die gleiche voricil- 
hatic Wirkung cr/.icli. wic sic durch den TIBT iin l-all dcs in 
Kij;. 1 1 A gc/.cigicn IVodls vcrwcndcl wird. 

Sichcnic Aiistiihningsrorm 

Anhand dcr 12A bis 12C.- wird nachlblgcnd cin TIli'F 
gcniaB cincr sicbcnien Aiisliihrimgsronii dcr Virlindung bc- 
schricben. 

Die Kiu. 12A bis 12C zcigcn Bci.--*-» — 
I ration dcr in dcr vorlicgcndcn A List 
laxicschichicn 58, 60 und 62 iniegric 
in dicsc Schichicn inlcgricricn ( ic. 

In dcr crslcn bis scchsicn Ausfu 
wcder in die Itpiijxicschichi 60, (he 
wcrdcn soli, noch in die lipiiaxicsc 
I'jniticr-Cjcbici wcrdcn soil, inicgrit 
Ausluhrungsrorm isi cs y.uliissig, in d 
und 62 P mil cincr Kony.cniraiion vc 
iniegrieren. Dcr P-Cichall (4 x H)'- 

nicdriger als dcr H-Gchall (5 x t . • 

dcr Hpiiaxicschichien 60 und 62. 1'. 


dcr ITIVi" dcr vorliegcntlcn .Ausrohriingsrorni sclbsl <lann 
cine gceigneie Transislorchaiakicrisiik cr/.ielcn, wcnn liic 
I'pilaxicschichlcn 60 und 62 P in cincr solchcn Kon/cnira- 
lion cm hah en. 

5 Die lipilaxicschichicn 60 und 62 sollicn aurcinanderlol- 
gend durch eincn vollig glcichcn Schrin ausgcbildel wcrdcn 
wic den, in dcm die lipilaxicschiehl 58 ausgcbiklcl wird, die 
mil Pdoiicrl wcrdcn soli. Aus dicscni Cirund isl cs nichi noi- 
wendig Iciehi. den P vollsiiindig aus dicsen Schichicn /.u 

10 cnil'crncn. In dcr vorlicgcndcn Ausluhrungst'orm sind Slor- 
slcHcn in den lipilaxicschichicn 60 und 62 mil P /.ulassig, 
wixiurch die drci lipilaxicschichicn 58, 60 und 62 Icichi aui- 
cinanderlblgend ausgcbildel werden konncn. Mil dcni MB T 
dcr vorlicgcndcn Ausruhrungslbriii kann cine bcsscre Pro- 

iS duktivital crrcichl wcrdcn als mil den TTiris dcr cr.sicn bis 
scchsi en A us I'u hru n g s l or ni . 

VcrglcichshcispicI I 

20 '/um Vcrgleich mil dcm fTersicllungsvcrrahrcn genial.^ dcr 
lirfindung wird nun anhand dcr Fij». 14A his 15 cin ITcrsicl- 
lungsverlahren gemiiB cinciu VerglcichsbcispicI I bcschrie- 
bcn. Das VerglcichsbcispicI 1 isl aufcin Vcrlahren /.ur ITcr- 
sicllung von Bi|x>lartransis!orcn mil cincm Ilonioubcrgang 

23 gerichlel. Wic spaicr bcscliricbcn wird, kann genial.^ dcm 
Tler.sicllungsvcrrahrcn dcs Vcrglciehsbcispicis I mil cincr 
Sclbsl juslierungslcchnik cine limillcr-ltlcklrodc /.wischcn 
/wei Basis-AnschluBelcklrcxicn ausgcbildel werden. 

Die hi^. 14A bis I4D und I.S sind Qucrschnitlsansichlcn 

.^0 /.ur Beschrcibung dcs TTcrstcilungsverlahrcns gciuaB dcm 
VerglcichsbcispicI I. Fm VerglcichsbcispicI I wird cin in 
Fij^. 14A gc/cigler Transisior mil dcr glcichcn Tcchnik wic 
in dcr crslci} Ausruhruiigsrorm ausgcbildel. 

Gcnauer wcrdcn ini VerglcichsbcispicI 1 auT dcm Silici- 
uiiLsubsirat 10 (p -TTalblcilcr) cine n^-DilVusionsschichi 12 
und cine p-DilVusionsschichi 14 ausgcbildel (Schrili 1). 

tJbcr dcr n*-DitVusionsschichl 12 und dcr p-DilVusions- 
schichl 14 wird durch cpiiakli,schcs Wachstuni cine n"-Sili- 
ciunischichl 16 ausgcbildel (Schritl 2). 

4^) Nach Ausbildcn eines r'cldoxidfilms 17 werden cine n'- 
Kollekior-AnschluBschichi 18 und cine p-lilcuicniisolati- 
ons-DilTusionsschichl 20 ausgcbildel (Schritl 3). 

Aiif den tVcilicgcndcn Fliichcn dcs Siliciums wird cin 
Oxidlilm 19 mil cincr vorgcgcbcncn Dicke ausgcbildel. Dcr 

45 Oxidfilm 19 wird mil Ausnahme dcr direki iibcr dcr n"^-Kol- 
leklor-AnschluKschichl 18 iicgenden Tlachc cnifcrni 
(Schrili 4). 

Wic in Fig. 14B gc/cigi isi. wird auf dcr n-Siliciuin- 
schichl 16 ein mil p-Slorslellen doiiericr polykrislallincr Si- 
s') liciumfilm 100 abgcschicdcn. Dcr polykrislalline Silicium- 
litm 1(H) wird in l-onn cincr Basis-Anschhi(.V'lckirodc .slruk- 
luricri (Schritl 72). 

tibcr dcr gcsamicn Obcrllachc dcs TIalblciicrwarers wird 
ein Oxidlilm 102 in dcr Wcise ausgcbildel, dal.^ cr den poly- 
55 krisiallinen Siliciunililm 100 bcdccki (Schrili 73). 

In dcr Plachc, in dcr cine inirinsische liasis-Schichi aus- 
gcbildel wcrdcn soil, wird durch Ar/.cn dcs polykrisiailinen 
Siliciunitilnis 100 und dcs Oxidlilnis 102 cine OlVnung 104 
ausgcbildel (Schrili 74). 

Ini lirgebnis dcssen. daK dcr Ilalblciicrwarcr cincr verge- 
gebenen Warmebchandlung ausgeser/.l wird, dilTundiercn 
die in dcm polykrisiailinen Siliciumhlni 100 enihallenen p- 
Slorsiellcn in die n-Siliciumschichl 16. wodurch cine p*- 
DilVusionsschichi 106 ausgcbildel wird (Schrili 75). 

In den nalblciicrwalcr wcrdcn vc^n obcrhalb dcr OlTnung 
104 p- SlorslcHcn wic elwa Bor (B) implaniicri. Im lirgebnis 
iverden in cine rreiliegende l-liichc dcr in dcr (MVnung 104 
icucndcn n-Silieiuiuschichl 16. d. h. in cine ] "laehe, in dcr 
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cine inirinsischc Uasis-Schichi aus^cbikloi wcrdcn solL p- 
Siorsicllcn ini[ilumicri (Schrin 76). 

Wtc in Imk. I4(' ge/.cigl isl, wird lan^s dcs Inncrn dcr OlV- 
niing 104 (iiirch Ahschcidcn cincs (Kidlilnis iiml rjnisolni- 
pcs Ai/.cn cine Seilenwand 108 ausgcbildet (Sehrill 77). 

Tin lirgchnis dcsscn, dal.^ dor Halblcilerwaler /.uiu /eit- 
punkl der Ausbildung der Seilenwand I0« cincr vorgcgehc- 
nen Wanuehehanitlung ausgesel/.l wird, wird (iic Akiivie- 
rung der in die n -Silieiumsehiehi 16 iinplan(iericn p-Stor- 
slellen und die DitVusion der p^-DilVu.sionssehieht l()6 
iiurehgeluhri. Ini Mrgebnis (lessen wcrdcn aul der n -Siliei- 
umsehiehi 16 cine inlrinsisehe Basis-Schiehl 110 und cine 
p'^-DilVusionsschiehl 106A ausgebildei (Sehrill 78). 

Wie in Kij». 140 ge/.eigl isl, wird in der von der Sciien- 
wand 108 eingeschlossencn I'liiehe cine Hniiltcr-lilcklrode 
28 aus nni n-Storslellen dolierlein polykrislallineni Silieiuni 
ausgebildei (Sehrill 79). 

Daraulhin wird das Tlalbleilersubstrai einer vorgegcbenen 
Wiinne be hand! Ling ausgesel/l, wodureh die in der T 'miner' 
lileklrode 28 cnlhalienen n-Slorsieilen dilTundieren. Soiuii 
wird in der Unigebung der Obcrflaehe der inlrinsisehcn Ba- 
sis-Sehieht 110 cine liniiUer-Sehiehi 112 ausgebildei 
(Sehrill 80). 

Wie in Fig. \5 gey.eigl isl, wird sehlieBlieh uber der ge- 
sufulen ObernUelie iles ITalbleilerwalers der dieleklrisehe 
I'ihn 32 abgesehieden (Sehrill 15). An gceignclcn Stellen 
wcrdcn Konlaki loeher ausgebildei (Sehrill 17), Darauihin 
wcrdcn die Sioplcn 34, 36 und 38 und die Meiall/wisehen- 
verbindungcn 40, 42 und 44 ausgebildei (Sehrill 18 und 19). 

Wie oben erwahnl wurdc, kann die liniiller-Sehichl 112 
genial.> deni Verglciehsbeispiel I dureh die Selbsljuslie- 
rungsleehnik in der IS/TiMe der inlrinsisehcn Basis-Schichi 
110 ausgebildei werden. GeniaB deiii VLTgleielusbeispicI 1 
kann die inlrinsisehe Basis-Sehiehl 110 soniil ausreiehend 


A u s l u hru n g s I on 1 1 be se h ri e be n e n T le r si e 1 1 u n g s ve r t ali rc n 
wird die Lagc dcs Oxidlilnis 30 beispiclsweisc, wie in Kij;. 
2A ge/eigl isl, dureli I'hoioliihographie beslimml. Cicuial.^ . 
dentin Verbindiing mil der erslen bis siebcnicn Ausl'iih- 
5 mngslbnu be.sehriebenen TTcrsleilungsverrahrcn kann in be- 
/ug aul die T.age der OlTnung des O.vidlilnis 30, d. h. in be- 
/ug auf cinen On /.wisehen der [.age der Hmiiler-Sehiehl 54 
und der Lage der liniillcr-Hleklrode 28 innerhalb einer 
Uberlagerungsgenauigkeii der Phoioliihographie, ein Dek- 
H) kungsfchlcr aullrcicn. 

In der erslen his siebcnicn Ausluhrungslonn isl die T.agc 
der Basis-Sehiehl 52 und die [.age der Basis-AnsehluBclek- 
irode 56 dureh (iic Lage der liniiiierdilckirodc 28 bcslinmil. 
Demenispreehend kann cs in diesen Austuhrungsforinen ei- 
15 nen Fall geben, in deni die Lage der Basis-Sehiehl 52 und 
die Lage der Iiasis-Anschlul.>eleklrode 56 in be/.ug auf die 
T>age cier liniiuer-Sehichi 54 innerhalb der Uberlagerungs- 
genauigkeii der Phoioliihographie sehwanken. Genauer 
wird die Lage dcr limiilcr-Sehiehl 54 in be/ug auf die Mine 
20 der Basis-Sehiehl 52 gemiiB den in der erslen bis siebenlen 
Ausluhrungsrorni besehriebenen TTerslellungsverraliren 
niehl selbsljuslierend besliiunil, wobci die liniiller-Sehiehl 
54 an einer Slelle ausgebildei werden kann, die nahe einer 
Riehtung innerhalb der Basis- AnsehluBcleklrode 56 liegl. 
25 Aus dieseni Grund muB in der erslen bis siebenlen Ausfuh- 
rungstbrni in be/ug aul die Abmessungen der limiller-lilek- 
trode 28 und der liasis-Sehiehl 52 cin Spielrauin gewahrl 
werden. dcr cinen solchen Versal/. in Beiraehl zichl. 

Wie oben erwahnl wurdc, besil/.l das nerslellungsvcrfah- 
M) rcn gemiiB deni Vergleiehsbeispiel 1, bei deni die inlrinsi- 
.sehe Basis-Sehiehl 110 dureh Iinplanlieren von Slorslcllen 
in die OlVnung 104 verkor^icrt wird, einen Vorleil und cinen 
Naehleil. Ahiilieii besii/en die in Vcrbifidung miuler erslen 
bis siebenlen Ausllihrungsform besehriebenen Herslel- 


verkleinerl werden, ohne /wisehen der liiuilier-Sehiehl 112 V5 lungsvcrfahrcn, bei dcnen die Dicke dcr Basis-Schiehl 52 


und der Basis-AnschluBclcklrcxlc (dcin polykrislallinen Sili 
eiuiuhliu I00)eincn Kur/schluB /u cr/.eugen. 

Wie oben erwahnl wurde, bcwirki cine Vcrringcrung dcr 
Basis-Kolleklor-Kapa/ital cine Lrhohung der Bci.ricbsgc- 
schwindigkeil des Bipolarlransistors. Wie diesbc/iiglich /u- 
vor erwahnl wurde, isl das Vergleiehshcispiel L das cine 
Vcrringcrung dcr Basis-Kolleklor-Kapu/.ilai dadureh er- 
luogliehl, dal.> die inlrinsisehe Basis-Sehiehl 110 klein ge- 
niachl wird, gceigncl, die Beiriebsgcsehwindigkcit dcs Bi- 
p)olariransi slots /u erhohen. 

AuL^cr der Vcrringcrung der Basis-Kolleklor-Kapa/.ilal isi 
/.ur die Hrhohung dcr Beiriebsgcsehwindigkcil des Bipolar- 
lransistors einc Vcrringcrung dcr Brciic cincr Basis-lilck- 
irode wiehlig. Cienauer isl im Fall des Vergleiehsbcispicis 1 


dureh die Dieke Si-lipii:* ' icschichl 58 beslimml wird, einen 
Vorleil und einen Naehiet Die dureh diese TTcrslellungsvcr- 
lahrcn crhallcncn Vorleile konnen gleieh/.eilig dadureh si- 
chcrgeslclll werden, daB sclckliv cine Basis-Sehiehl nur in 
41) der gcniaB dcm im Verglciehsbeispiel 1 besehriebenen Ver- 
lahren dureh epilaklischcs Waehsluui ausgebildclen OlV- 
nung 104 (siche Kig. 14B) ausgebildei wird. 

Das selekiive WaehsUuii cincr Basis-Sehiehl isl in der 
Pra.xis jedoeh sehwierig. AuBerdem wurdc cine Basis- 
4S Sehichl auf der n -Silieiuiuschiehl 16 ausgebildei, die in 
dieseni 1^'all dureh Al/cn besehadigl wcrdcn isl, was /u ei- 
neni Problem in be/.ug auf die rilinqualilai I'uhri. Demeni- 
spreehend erinoglieht cine reine Kombinaiion dcs flersiel- 
lungsverfahrcns gciuaB deiu Verglciehsbeispiel 1 und dcr 


ine Vcrringcrung der Diekc dcr inlrinsisehcn Basis-Schiehl 5i) Ilcrslellungsveriahren gemiiB der erslen bis siebenlen Aus- 


110 ebenlalls wiehlig. Im Vergleiehshcispiel 1 wird die in- 
lrinsisehe Basis-Schiehl 110 jedoch dureh Implanlalion von 
Slorslcllen ausgebildei. In dieseni Fall ersehwerl cine Ka- 
nalbildungserscheinung oder ersehweren Sehwankungen 
der licle der Implanlalion das Sieuern dcr Dieke der inlrin- 
sisehcn Basis-Sehiehl 110 bis aul einen Wen von K)0 nm 
Oder weniger. Diesbezuglieh /.eigl das Verglciehsbeispiel 1 
cine Bcsehrankung der Frhohung der Beiriebsgcsehwindig- 
kcil eines liipolariransislors, 


riihrungslorm keinc sclbsliusiicrende Beslimiiiiing dcr Lage 
der liiuillcr-lilcklrodc 28 oder Ausbildung der Basis-Schiehl 
52 unler Verwendung eines cpilakliseh gewaehsencn l-iliiis. 

Die aehie bis ellie Ausruhrungsform, die im folgcndcn 
besehrieben werden, bc/ichen sieh auf ein Hersiellungsvcr- 
fahren /ur Besciiigung des obenbcschricbcnen Nachtcils, 
genauer auf cin ricrsicllungsverfahrcn /urn selbsl justieren- 
den Ausbildcn dcr Umiiier-Sehiehl 54 in dcr Umgebung dcr 
Mine der Basis-Sehiehl 52, d. h. der Mine des Basis-An- 


Im C^ciicnsar/ da/.u kann die Dicke der Basis-Sehicht 52 0) sehlusscs 56, und auf die Ausbildung der Basis-Sehiehl 52 


in dcr /uvor besehriebenen erslen bis siebcnicn Ausfiih- 
rungslorm dureh die IDieke der Si-l'piiaxicschiehl 58 bc- 
slinuul werden. Denicntsprcehend sind die TTersiellungsvcr- 
lahren gemiiB diesen Ausruhrungslormen dcm Verl'ahren 
dcs Vergleiehsbcispicis 1 in be/.ug aul" die lirhohung der Be- 
iriebsgcsehwindigkcil eines liipolarlransisiors, in dcm die 
liasis-Sehiehl 52 dLinn gemaehl wird. iiberiegen. 

CJemiiB den in Vcrbimlung mil der erslen bis siebcnicn 


unier Verwendung cincs cpilakliseh uewaehsenen Films. 
Anhand der Mg, 16 bis 22 wcrdcn im I'olgendcn die aehie 
bis ell'ie Ausluhrungsrorni aurcinandcrfolgcnd besehrieben. 

Aehie Ausruhrungsform 

Die Kij». 16A his I8D sind Querschniitsansiehlen /ur Be- 
sehreibung eines Vcrfahrens /.ur Ilcrsiellung von Bipolar- 
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iransisiorcn ^cnial^ cincr uchicn Ausriihrnniisrorm dcrlirfin- 
i!un^. Wic in den Kij». I()A iind 161) gc/cis:! isi. vvcrdcn iibcr 
tier gcsanilon Obcrdiichc dcs TIalblcilcrwalci-s in dor an^ic- 
ircbcncn RcihcnToliic die Si-Mpilaxicscbichi 58 (voni n- 
Typ), cine SiCIe-lipiiaxieschichi 60 (vom p-'iVp) und eine 
Si-l{pilaxicschicht 62 (voni p-'lyp.) ausizebildcl (Scliriilc 1 
bis 5). 

VVie in IOC ge/eigl isi, win! aul dcr Si-lipilaxic- 

schichi 62 dcr Oxidlilni 30 abgcschiecicn i^Schriic 6i. 

Nachfoliicnd wenten aul' dcni Oxiiilibn 30 ein polykri- 
siattincr Siticiunililni 114 und ein Phoioresisi (iliii 116 abij^e- 
schicdcn. Dcr Phoioresisililin 116 wird in der Wcise slruktu- 
rierl, daB cr niir die I'liichc bedcckl, aufder cine inirinsische 
Dasis-Schiehi ausgebildcl wcrden soil. Iin lirgcbnis desscn. 
daB das rialbleilersubsirai unler Vcrwendung dcs aufdicse 
Weise slruktunerien Plioiorcsisilihns 116 als Maskc gcal/.i 
wird. wird der polykrisialline Siliciumnim 114 in l orni ci- 
ncr incrinsischcn Basis-Sehichl strukluricri (Schrill 81). 

In (Icn aufdicse Weise siruklurierlcn polykrisiallinen Sili- 
eiurnlilni 114 wcrden von oben p-Storstcllen wic elwa Hov 
[B) implanlieri. fni liruehnis wcrden die drci lipiiaxie- 
schichlcn 58, 60 und 62 mil Ausnahnic cincr I'liichc. in dcr 
cine inirinsische Basis-Schicht ausgcbildei wcrden soil, mil 
p-Slorslcllcn doiierl (Schrill 82). 

Die GrOBc ilcs Pliolorcsislliliiis 116 wird ilurch isuiropcs 
Ai/en aul" cine spe/.ihschc GroBc, d. h. auf die Ahmcssung 
einer auf der Obcrlliiche einer inlrinsischen Basis-Sehichi 
aus/.ubildendcn liniiller-Schichl, vcrringerl. Die (jroBe dcs 
polykrisiallinen Siliciumlilms 114 wird durch anisolropes 
Ai/cn aul" cine spe/ilischc CJroBc, d. li. auf die Abmcssung 
einer auf der Oberdache dcr inlrinsischen Basis-Schicht aus- 
/.ubildcndcn limiiier-Schichi. verringcri (Schrill 83). Wic in 
16D ye/.cigl isi, isi der ^x^lykrislalline Siliciunililm 114. 
dcssen GroBe verringcri wurde, mil 1 14A bezeichncl, wiih- 
rcnd dcr Pholoresisdilm 116, dcssen GroBe verringcri wor- 
dcn isi, mil 1 16A bc/cichnel ist. 

Nach linlfcrncn dcs Pholorcsisllilnis 116A wird dcr Tlalb- 
Icilcrwafcr cincr vorgegebcncn Warmcbchandlung ausgc- 
sciy.i, wonnl die in die drci Itpiiaxicschichicn 58, 60 und 62 
iniplaniiericn Storsicllen (H) ditTundicren und soniii die in 
Kij;. 17A ge/.ciglc p-Diffusionsschichl 118 ausbildcn 
(Schrill 84). 

Auf die gesamle ObcrnUche dcs Halblcilcrwalcrs wird 
der Phoioresisi 120 aufgcbrachl. Dicscr wird /uruckgciilzl. 
bis das obcrc lindc dcs polykrisiallinen Siliciumfilms 114A 
freiliegl (Schrill 85). 

Wic in Fig. 17Ii gc/rigl isU wird dcr auf dcr Obcrllachc 
dcs Phoiorcsisis 120 frcilicgcndc polykrisialline l-ilni 114A 
weggcat/.i (Schrill 86). 

I'crner wird dcr Oxidliliii 30 unlcr Vcrwcndung dcs Pho- 
iorcsisis 120 als M:iskc gciil/.l. wobci in i Ergcbn is dcs.se n an 
cinciii On, an dciii cine liniiilcr-Schichi ausgcbildei wcrden 
soil, eine Offnung 122 ausgebildcl wird (Schrill 87). 

Durch die obenbcschricbenc Verarbcitungsopc ration wird 
die Olinung 122 selbsljusiierend im wescnilichciii in dcr 
Mine dcr Basis-Schichi 52 ausgebildcl. CjctniiB dcni vorlic- 
genden Hersiellungsvcrfahrcn kann die Offnung 122 durch 
die Sclbsijusiierungslcchnik in dcr Mine dcr Basis-Schicht 
52 ausgebildcl wcrden. Denienlsprechcnd kann dcr Dck- 
kungsfchlcr /.wischcn derLagcder Basis-Sciiiehi 52 und dcr 
I.agc der Offnung 122 ausreichcnd klein gcinachi wcrden. 

Wic in Kij». I7C gc/cigi isi, wird nach linlfcrncn dcs Pho- 
iorcsisis 120 aufder gcsanilcn Obcrlliiche dcs ITalblcilcrwa- 
fers cin polvkrisiallincr Siliciuinlilm 123 abgeschicden 
(Schrill 88). 

In die gesainte Oberiliiche dcs polykrisiallinen Silicium- 
lilms 123 wcrden n-Siorsiellen wic ciwa As implanlieri 
(Schrill 89). 


Auf dcni mil n-.SK>rsicllcn doiicricn polykrisiallinen Sili- 
eiuinlilni 123 wird cin O.xidlilm 124 ausgebildcl (Schrill 
90). 

IVraiifdcm Oxidfiltn 124 riusgebildeic Phoioresisi 126 
wird in I'orm der au.s/.ubildcndcn 1:miiier-l{lekirode 28 
.sirukiuricn (Schrill 91). 

Wic in ri^. 17D gc/.eigi isi, wcrden dcrOxidlilm 124 und 
dcr polykrisialline Siliciuinlilm 123 unicr Vcrwendung dcs 
Phoiorcsisis 126 als Maskc geiil/.i, wodurch die limiiicr- 
10 lilckircxlc 28 ausgebildcl wird (Schrill 92). 

Dcr Halbleilerwafcr wird einer voiiiegcbencn Warnicbe- 
handlung ausgcscl/.i. wodurch die in der limillcr-l'lcktrodc 
28 enlhallcncn Siorsicllcn (As) in die unicr dcr limilicr- 
lilcklrcwic 28 licgcndc Si-lipilaxicschichi 62 diffundicrcn. 
\S Wic in Fig. ISA gc/cigi isi, wird die limillcr-Schichl 54 im 
wcscnllichcn in dcr Mine <lcr liasis-Schichl 52 au.sgebildei 
(Schrill 93). 

Nachfolgcnd wcrden dcr Oxidlihn 30 und die Oiffusions- 
schichl 118 unler Vcrwendung dcs in cincr gewiinschlcn 
20 I'orm siruklurierlcn Phoiorcsisis 128 als Maskc gcar/.U wo- 
durch die Basis-AnschluBclcklrode 56 ausgebildcl wird 
(.Schrill 94). 

Ubcr dcr gesamlen Obcrllachc dcs Tlalblcilcrwafcrs wird 
ein Oxidfilm abgeschicden. Dcr Oxidhim 30, dcr die Basis- 

2S AnschluBelcklrixlc 56 bedcckl, und tier O.xidlilm 123, iler 
die liniillcr-Hlcklrodc 54 bedcckl, wcrden /usamnicn mil 
dem Oxidfilm weggear/l. Wie in Kig. 18B gc/.eigi isi. wcr- 
den cine Seilcnwand 130. die die Scilcnnachc dcr Basi.s-An- 
schluBelektrodc 56 bedcckl, und cine Seilcnwand 132, die 

M) die Scilenflachc der liiiiiller-lilcklrodc 54 bedcckl, ausgebil- 
dcl (Schrill 95). 

Wiihrend dcs vorsichendcn A l /.pro/esses wird der Oxid- 
lihn 19, dcr die ii^-Kollcklur-An.schluBschiclii 18 bedcckl, 
cbcnfalls enllcrnl. I 'olglich wird am linde der /.um Schrill 95 

:vs gehdrendcn Verarbeitung /.usummcn mil dcr limiller-Hlek- 
irodc 54 und dcr Basis-AnschluBclcklrodc 56 auch die n^- 
Kolleklor-AnschluBschichl 18 Ircigclcgl. 

Das frcihegcndc Silicium auf dcr Obcrflachc dcs ITalblei- 
icrwafcrs wird mil einem Melall mil hohem Schmcl/.punkl 

40 wie eiwa Co odcr Ti /.ur Rcakiion gebrachi. Wic in Fi^. 1 8C 
ge/.eigi isi, wird auf dcr Obcrflachc dcr I'milicr-Hlckirodc 
28 selbsljusiierend ein Silicidlilm 134 ausgebildcl. Ahnlich 
wird auf dcr Obcrflachc dcr liasis-AnschluBclcklrodc 56 cin 
Siticidfilni 136 ausgebildcl, wiihrend auf der Obcrfliiche der 

4.S n^-Kollcktor-AnschluBschichl 18 cin Silicidhhii 138 ausge- 
bildcl wird (Schrill 96). 

Wic in Fig. 18D gc/cigt isi, wird schlicBlich iibcr der ge- 
samlen Obcrllachc dcs Hal biciicr wafers dcr diclcktrischc 
I'ilni 32 abgeschicden (Schrill 15), An cnisprechcndcn Siel- 

50 Icn wcrden Konlakdoclicr ausgebildcl (Schrill 17), und es 
wcrden die .*siopfcn 34. 36 und 38 und (lie MeiMll/.wi.schcn- 
verbindunacn 40, 42 und 44 ausgebildcl (Schrillc 18 und 

Wie oben crwahnl wurde, ermoglichl das Herslcllungs- 
55 verlahren gcmiiLS dcr vorlicgcndcn Ausluhrungsform das 
Ausbildcn dcr Basis-Schichi 52 aus cinem epiiakiisch gc- 
wachsencn P'ilm. 1-crncr kann die Hmiiier-Schichl 54, die 
kteinerals die Basis-Schicht 52 isi, selbsljusiierend im wc- 
scnllichcn in dcr Basis-Schichl 52 ausgcbildei wcrden. (ie- 
Oi mal.i dem Hersiellungsvcrfahrcn dcr vorlicgcndcn Ausluh- 
rungsform crnioglichi die Vcrwendung cincs cpiiaktisch gc- 
wachscnen Films das sclbsl jusiicrcndc Ausbildcn dcr Mmii- 
icr-Schichi 54 in dcr Unigcbung dcs Miiiclpunkis in dcr Ba- 
.sis-An.schluf.k-lekir(xlc 56, wobci die Dicke dcr Basis- 
65 Schicln 52 ausrcichcnti klcin gcniacht wird. In dicscm Pall 
wird ilie /eii. wiihrend der die 'I'rager durch die Basi.^;- 
Schichi 52 wandcrn. verkur/i und die Ba.sis-Kollckior-Ka- 
pa/.ilal cbcnfalls verringcri. 
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:-Wic /.Livor crwahm WLinIc, wcixicn in dcr voiiici^crnlcn 
Ausruhrungsrorni aul" <lcr Obcrllaclic <\cv {iasi.s-An.schiul> . 
clokirotic 56 unci uul tier ObcrdaclK- cior liinillcr-lilck(rodc 
^' 2K die SilicidMhnc 134. 136 iinrl I3S aiisgchiUici. Tn dicscni 

1 -all wcrdcn clcr Wictcrsiand cincs Basis-Cicbicis <ics Transi- > 
sltirs Lind dor Koniaklvvidcrslund cincs Uniillcr-ClcbiLMs auf 
ausicichcnd kicinc W'cric Linlcrdriickl. Dcnicnlsprcchcnd cr- 
mogliclil das I Icrslellungsvcrralircn gciuiil.^ dor lirlirKlung 
(iic Rcalisicrung cincs 'IVansisiors mil cincr hcirachilicli ho- 
hcrcn TT<:>chtVcqLicn/charaklcnslik. 

CjcniaB dciu ncrsicllunesvcrrahrcn dcr vorlicgcn(icn 
Ausruhrungsrorni wird dcr Pholorcsist 116. dcr in dcr Wcisc 
ausgcbildcl wird, dal5 cr cine I 'liiche hedeckl, in der die Ba- 
sisTSchicht 52 ausgcbildcl wcrctcn soil, isolrop geal/.l, wo- 
dureh der Pholorcsisi II6A ausgcbildcl wird, der cine Mii- I5 
che bcdeekl, in <lcr die liniiller-Schichi 54 ausgcbildcl wer- 
dcn soil (sichc 1^><^' ^i^d KiD). In dicscin l-'all wird dcr 
Pholorcsist 116A iinvcniicidlich kicincr als dcr Photoresist 
116. Soniil kann die OlTnung 122 dcs Oxidlilms 30 ini wc- 
scnllichen in dcr Millc dcr Hasis-Schichl 52 ausgcbildcl 2o 
wcrdcn, ohne da(^einc loi tgcschriiicnc Bcarbcilungstcclino- 
logie eingcsci/l wcrdcn luuL^. Soniit criuoglichl das Tlerslel- 
lungsverfahrcn gcniiiB dcr vorlicgcndcn Ausluhrungstbrni, 
einen Anstieg <ier Hersicllungskoslen /.u venuciden. 

In iler aelilen Ausriilirurigsrorni wird die Basis-Seliiehl 52 2S 
aus einer SiGc-lipilaxieschicht ausgcbildcl. Die lirlindung 
isl jedoch nichi aui' einc solche Konliguralion beschriinkl. 
Die Basis-Schichl 52 kann auch aus cincr Silieiuniepilaxic- 
schichl ausgcbildcl wcrdcn. 


Ncunle Ausluhrungsrorni 

AnliLiiid der 19 uiid 20 wird nun cine [leuiUe Ausfuli- 
rungslbnn derlirfmdung bcsehricben. Wie in Fij». 19A ge- 
zeigl isl, wcrdcn die drci lipilaxieschichien 5S, 60 und 62 
durch die glciche Teehnik ausgcbildcl, wie sic in der crslen 
Ausruhrungslbrni verwendct wurde (Sehrilie 1 bis 5). 

Aurdcrltpiiaxieschichl62 wcrdcn ein Nilridliliu 140 und 
ein Oxidlilni 142 abgeschieden (Schrill 97). 


soil, die C)[Tnung 122 aiisgcbiUlcl wird (Schrill 104). 

Durch die obcnbesehnebene Vcrarbciiungsopcralion wird 
die ()lTnung 122 wie iiu P'all dcr achion Ausluhrungsrorni 
.selhsljuslicrend ini wcseni lichen in der Mine dcr l^-i.sis- 
Sehiehl 52 ausgebiklel. Denienisprcehend kann sclbsi gc- 
niaB deni Tler-slellungsvcrrahren der vorliegcnden Ausluh- 
rungslonn ein Dcckungslehlcr /.wisehen der Lage der liasis- 
Sehichl 52 und der i.agc der Ollnung 122 ausreiehend klein 
gcmaehi wcrdcn. 

Nach I'nil'crncn dcs Pholorcsisls 120 wird aut dcr gcsain- 
icn Obcrflachc dcs Niiridhlnis 140 cicr pol yknsiallinc .Silici- 

unililm 123 abgcschicdcn (Schrill 105). In die gesainie 
Oberniichc dcs Halblciicrsubslrals wcrdcn n-Slorslcllen wie 
elwa As iinplanlicri (Schi-iii 106). 

Aufdeiu polykrisiallinen Siliciunililin 123 wird ein Ni- 

Iridlilni 144 ausgcbildcl (Schrill 107). 

Wie in Ki}^. 19D gc/eigi isl, wcrdcn der Niiridlilni 144 

und dcr polykrisialline I'iltn 123 in l-orni der liiniilcr-l'lek- 

irodc 2S gcat/l (Schrilt 108). 

Der TTalblcilcrwarcr wird cincr vorgegcbenen Wanuebc- 

handlung ausgescl/i, wodureh die in der liniiucr-lilckirode 

2S cnlhallcncn Storslcllen (As) in die unler der Hiniilcr- 

I'leklrode 28 licgendc Si-lipitaxicschiehl 62 dilTundicren. 

Wie in 2()A ge/.eigl isl, wird die linuller-Sehichl 54 iin 

wesenl lichen in der Millc der Basis-Seliiehl 52 ausgcbildcl 

(Schrill 109). 

Nachlblgend wcrdcn der Oxidlilin 30 und die DiQusions- 
schichl 118 unler Verwendung dcs in einer gewunsehlen 
Ibnn slruklurierlen Pholoresists 128 als Muske geal/.l, wo- 
dureh die liasis-Ansehlul.^elekir(Mie 56 ausgcbildcl wird 
(Schrill 110). 

Nach linlferncn dcs Oxidlilms, dcr die gesarnic Obcrlla- 
che dcs Halblcilerwarcrs hedeckl, wcrdcn dcr Nilritililni 
140, dcr die liasis-AnschtuBcleklro<lc 56 bedcckl, und dcr 
Nilridlihu 144, dcr die liniitter-lileklrode 54 bedeckt, /.u- 
sanunen mil deni Oxidlilin mil dcr gleichcn Rate weggcal/l. 
Wie in Hg. 2()B ge/eigl isl, wcrdcn die Scilenwand 130, die 
die ScilcnHachc dcr l^asis-AnschluBclcklrodc 56 hedeckl, 
und die Scilenwand 132, die die Sciienllache der Eniiller- 


Der Oxidfiliii 142 wird in der Weise sirukluricrl, daB cr 4i) lileklrode 54 bedeekl, ausgcbildcl (Schrill 111). 


nur die VI iic he hedeckl, in der einc inlrinsisehe Schichi aus- 
gcbildcl wcrdcn soil (Schrill 98). 

In diescni Zustand wcrdcn in die gesaniie OberlUiche dcs 
Halblcilerwarcrs p-Slorstellen wicetwa Bor(B) iniplantierl. 
[ill Ivrgcbnis wcrdcn in die drci lipilaxieschichien 58, 60 und 4: 
62 iiiil Ausnahnie der Flache, in der einc inlrinsisehe 
Sehiehl ausgcbildcl wcrdcn soli, p-Slorslellen iiiiplanlieri 
(Schrill 99). 

Der Oxidlilni 142 wird dureh isotro[X*s Alzen auf einc 
vorgegcbene GroL>e, d. h. auf die GroL^c einer auf der Ober- 
niichc einer inirinsisehen Basis-Schiehl aus/iihildenden 
liniiticr-SehichL vcrklcinerl (Schrill 100). Wic in Fi^- ^^^^^ 
gc/cigl isl, ist dcr Oxidlilni 142, dcssen (iroBc verringcri 
wordcn isl, mil dem Bc/ugs/eiehcn 142A bc/cichnel. 

Dcr Malblcilerwalcr wird einer vorgegcbenen W iin lie be- 
handlung ausgesei/u im lirgebnis deren die in die drci lipi- 
laxieschichien 58, 60 und 62 iniplanlierlen Storslcllen (Bj 
dilTundicren, wodureh cine p-DilVusionssehichl 118 ausgc- 
bildcl wird (Schrill 101). 

Auf die gesaniie OberUaehe dcs llalbleiterwafcrs wird 
der Phoioresisi 120 aulgebraehi und /uruckgeiil/.l, bis das 
obere linde des Oxidfilnis 142A freiliegl (Schrill 102). 

Wie in Kij:. \9C ge/eigl isl. wird der auf der Oberllachc 
dcs l^hoioresisis 120 freiliegendc Oxidlilni 142A weggeiii/.i 
(Schrill 103). 

1-crncr wird dcr Nilridlihu 140 unler Verwendung dcs 
l^hoioresisis 120 als Maske gciii/l. ini lirgebnis dcssen an ci- 
nem On, an dem cine I'miilcr-Schichi ausgcbildcl wcrdcn 


Wahrend des vorslehenden At/.proy.esses wird der Oxid- 
lilni 19, der die n'^-Kolleklor-AnschluBsehiehl 18 bedeekl, 
ebenfalls entfernl. Folglich wird am linde der /um Schrill 95 
gehorenden Verarbeilung /.usanunen mil der liitiillcr-Iilek- 
irode 54 und der Basis- AnschluBclckirode 56 auch die n*- 
Kollekior-AnschluBschichl 18 frcigclegt. 

Durch einc Vcrarbciiungsopcralion, wie sic in Verbin- 
dung mil der achlen Ausfuhrungslorm bcsehricben wurde, 
wcrdcn die in Fi^- ge/.eiglen Silieidhtmc 134, 136 und 
51) 138 ausgcbildcl (Schrilt 96). I'emer wcrdcn die Melall/.wi- 
sehenverbindiingen 4(K 42 und 44 ausgcbildcl (Schriiie 15 
und 17 bis 19). 

Wie oben erwahnl wurde, wird gciiiaB dciii Herslellungs- 
verlahrcn der neunten Ausfuhrungsforiii wie im Fall dcr 
aehten Ausfuhrungslorm die Basis-Sehiehl 52 aus einem 
epiiakiisch gcwaehscncn Film ausgcbildcl, wobci die limit - 
icr-Schicht 54 sclbsi justicrcnd ini wcsenllichcn in dcr Mitic 
dcr Basis-Sehichl 52 ausgcbildcl wird. Wic /uvor crwiihnl 
wurde. wcrdcn in dcr vorlicgcndcn Ausfuhrungsform auf 
der Obcrlliichc dcr Basis- AnschluBclcktrode 56 und auf dcr 
Oberdiiche der limit ler-lilek I rode 28 die Silieidlihne 134, 
136 und 138 ausgcbildcl. Deiuenispreehcnd crmoglichi das 
TTcrslellungsverfahren getiiiil.^ der vorlicgcndcn Ausfuh- 
rungslorm wie im Fall der achlen Ausflihrungsfonn die 
Rcalisicrung cincs Transistors mil cincr beiriiehllieh hohe- 
rc n 11 oc h f req ue n zc h a ra k t eri si i k . 

Fn dcr neunicn Ausfuhrungsform wird die Basis-Schichi 
52 aus einer SiCic-lipiiaxieschichi ausgcbildcl. Die lirlin- 


55 
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(lung isi JccUkIi nichi aiH' cine solclic KonCi^iirulion bc- 
schrankl. Die IJ:isi.s-Schichi 52 kjnn auch aus cincr Siliciu- 
iiicpiiuNicschichl ausizchilftcl vvcrdcn. 

/c 1 1 n I c A u s fu h r u n *! s fo r in 

Anhanci dcr Kij;. 21 A bis 2 ID wircl nun cine /.chnic Aus- 
liihrun^slonn dcr I'irlinctung bcschricbcn. Wic in h'i^. 21 A 
L:c/.cii!i isi. wcrdcn die drci lipita.xicschieiiien 5S. 60 iinvl 62 
diirch <iie ulciche Technik austrebildel, wic sic in dcr erslcn 
AusluhruniislV)!-!!! vcrwendci wurdc (Schrilic I bis 5). 

AuT dcr I'pilaxicschichi 62 wcrtlen in dcr an^c^ebcnen 
Rcihcnlolgc dcr Nimdlilni 140. cin polykrisiullincr Silici- 
uiiililtii 146 umi cin Oxidfilin 14S abiicschiodcn (Schrili 
112). 

Dcr polykrisiallinc Siliciunililni 146 und dcr Oxidtilrii 
14S vvcrdcn in dcr Wcisc sirukiuricri, daB sic nur diejcnigc 
I 'liiehc abdcckcn, in dcr cine inirinsischc Schiehl uusgebil- 
del werden soli (Schrili 113). 

In dicscni /.ustand vvcrdcn in die gcsainic Obcrllache des 
Halblciicrwalcrs p-Slorslcllcn wic clwa Bor (li) iniplaniicrt. 
Ini Itrgcbnis vvcrdcn in die drci Itpilaxicschichien 5X. 60 und 
62 mil Ausnalinic dcr Miichc, in cicr die inirinsischc Schichi 
ausgcbildci v^'crdcn soil, p-Si6rslcllcn iniplaniicri (Schrili 
114^ 

Dcr Oxidlihn 148 wird durch isol ropes Al/.cn aui' cine 
vorgcgcbcnc (iroBo, d. h. uufdic C3r6Bc cincr aut der Obcr- 
(liichc cincr inlrinsischcn Basis-Schichl aus/.ubildcndcn 
I'lnilicr-Schichi, vcrkleincri (Schrili 115). 

Die CiroBc des polykrisiallincn Siliciundilnis 146 wird 
durch anisolropcs Al/cn im wcscnllichcn auf die glcichc 
GrolSc wic die des Oxidlihns 148 vcrringcri (Schrili 116). 

Wic in Kij;. 2 Hi gezeigl isi, isi dcr Oxidlilni 148, ilcsseii 
Grol.^c verrin^cri wordcn isi, mil dcni Bc/.ugs/.cichcn 148A 
bc/cichnci, wiihrcnd dcr polykrisiallinc Siliciumfilni 146. 
dcsscn C/roBc vcrringcrl wordcn isu mil dcm Bc/.ugs/.cichcn 
146 A bc/.cichnci isi. 

Dcr HalblcUcrwafcr wird cincr vorgcgcbcncn Warnicbc- 
handlung ausgcscizi, iiii lirgcbnis dcrcn die in die drci lipi- 
laxicschichicn 58. 60 und 62 iiiiplaniicricn Siorsicllcn (B) 
diiVundicrcn. wcxiurch cine p-DilTusionsschichi 118 ausgc- 
bildci wird (Schrili 117). 

Aut chc gcsaiulc Ohcrlliichc des Halbleilcrwarcrs wird cin 
Pholorcsisl 120 aufgcbrachl und /.uriickgcal/.i, bis das obcrc 
lindc des Oxidlilms 148A iVcilicgl (Schrili 118). 

Wic in Fiji, 2\C gc/cigl ist, werden dcr Oxidlilni 148A 
und dcr polykrisiallinc Siliciuiiifilm 146A, die in dcm Pho- 
lorcsisl 120 vcrblcibcn, wcggciiizi (Schrili 119). 

I crncr wird dcr Nitridliliii 140 unicr Vcrwcndung des 
Pholorcsisis 120 als Maskc gcal/.l, im Itrgebnis dcsscn an ci- 
ncni On, an dent cine Hmitlcr- .Schichi ausgcbildci werden 
soil, die OlTnung 122 ausgcbildci wird (Schrili 120). 

Durch die obcnbcschricbcnc Vcrarbcitungsopcraiion wird 
the OiTnung 122 wic iin l-all dcr achlcn cxlcr ncunlcn Aus- 
riihrungslorin sclbsijusiicrcnd ini wcscnllichcn in dcr Mine 
dcr Basis-Schichi 52 ausgcbildci. Dcnicnisprechcnd kann 
cin Dcckungslchlcr /.v^'ischen dcr Lagc <ler Fiasis-Schichi 52 
und dcr Lagc dcr OlVnung 122 sclbsi gciniiB dcni Hcrsiel- 
lungsvcrlahrcn dcr vorlicgcndcn Ausfuhrungslonu ausrei- 
chcnd klcin gcmachi werden. 

Nach linit'crncn des Phoiorcsisis 120 wird auf dcr gcsam- 
icn Obcrdache des Nilridhlms 140 dcr polykri.Mallinc Silici- 
unililni 123 abgcschicdcn (Schrili 105). In die gesanilc 
Obcrflachc des Halbleiicrsubsirais werden n-Siorsicllcn wic 
ctvva As iniplaniicri (.Schrili 106), 

Aufdeni potykristallinen Siliciuinhhu 123 wird der Ni- 
Iridhlni 144 ausgcbildci (Schrili 107). Wic in Kig. 2IDgc- 
/.cigi isi. werden dcr Niiridlilni 144 und <lcr polykrisiallinc 


I'ilni 123 in i-orni dcr I'niiiicr-l'Ickirode 28 geiit/.i (.Schriii 
108). lis werden die glcichcn wic in Verbindung mil dcr ach- 
lcn i.xlcr ncunlcn Ausliihrungsroriii beschricbencn Vcrarbci- 
liingsf>|x:ralioncn au.sgeltihri. WtMuil die ITcrsicMung cincs 
Bipolariransisiors abgcschiosscn werden kann. 

Wic obcn ervvahni wurdc, wird die Basis-Schichi 52 ge- 
iual.> dciu Ilcrslcllungsvcrrahrcn dcr vorlicgcndcn Ausliih- 
rungslorni v^'ic im I all dcr achlcn odcr ncunlcn Ausliih- 
rungslbriii aus cincm cpiiakiisch gcwachscncn I'ilni ausiie- 

H> biltlcl, wiihrcnd die 1 iininer- .Schichi 54 sclbsijusiicrcnd ini 
wcscndich in dcr Mine dcr Basis-Schichi 52 ausgcbildci 
wird. Wic /.uvor erwahnt wurdc, werden tlic Silicidlilmc 
134. 136 und 138 in dcr voHiegcndcn Ausruhrungslorm aul 
dcr Obcrllache dcr Basis-AnschluKclckircKlc 56 und auf der 

15 Obcrllache der limiiicr-l'Ickircxlc 28 ausgcbildci. Wic im 
l-all dcr achlcn odcr ncunlcn Ausliihrungsrorm cniioglichi 
das Ilersiellungsvcrrahrcn dcr vorlicgcndcn Ausliihrungs- 
Tortn dcmcnisprechcnd die Rcalisicrung cincs Transistors 
mil cincr bctrachilich hohcren TTochlVcqucn/charaklcrisuk. 

2i) in dcr achlcn bis /.chnicn Ausfuhrungslorni. die /.uvor bc- 
schricbcn wurdcn, wird die /uin fmplanlicrcn von p-Slor- 
sicllcn in cine lipitaxicschichi vcrwcndcic Maskc aus cincm 
[Vlehrschichifilm ausgcbildci, dcr den polykrisiallincn Silici- 
umtilm 114 und den Pholorcsisl 116, den Nitridlilm 142 

25 (Klcr cincM Metirschichllitm, dcr dcii [K)lYkristaltincri Silici- 
uinlilm 146 und <lcn Oxidliim 148 cnihull. umral.^1. Die 
Maskc isi jcdoch nichi aul'dicsc I'ilmc bcschrankt. Solange 
die Maskc /uiii /cilpunkl des rinplanlicrens dcr ^>Sl6^slel- 
len wirken und den Pholorcsisl 122 mil hohcr ScleklivilLii 
cnircrncn kann, kann irgcndein Maskcniyp vcrwendci wer- 
den. 

1 'III c A u slii h ru I igslbn 1 1 

:vs Anhand dcr 22 A bis 22D wird nun cine cll'lc Ausfiih- 
rungslbrin dcr lirhndung bcschricbcn. linisprcchcnd cincm 
ncrslcllungsvcrrahren dcr vorlicgcndcn Ausfuhrungsform 
werden die Vcrarbcilungsopcraiioncn bis /u cincr Opcral ion 
/uni Implanlicrcn von p-Sl6rslcllcn,d. h. As, in den polykri- 

41) siallincn Siliciumlilm 123, d. h. die zu den in den Kig. 16A 
bis !7C.' gc/.ciglcn Schrilicn 1 bis 6 und 81 bis 89 gchbrcn- 
dcn Vcrarbcilungsopcraiioncn, in dcr glcichcn Wcisc wic in 
dcr achlcn AuslLihrungslorm ausgcfuhrl. 

Wic in Kig. 22A gc/.eigi ist. werden dcr polykrisiallinc Si- 

45 liciumlilm 123 und dcr Oxidlihn 30 in der vorlicgcndcn 
Ausruhrungsrorm unicr Vcrwcndung des Phoiorcsisis 126 
als Maskc in Form dcr Hiniiier-Iilckirode 28 gcaizi (Schrili 
121). 

Wic im Fall der achlcn bis /A:hnien Ausruhrungst'oriii cr- 
50 Mioglichen die vorsichenden Vcrarbcilungsopcraiioncn die 
sclbsljusticrcndc Ausbildung dcr Fmiiicr-P.lekircHle 28 im 

wcscnllichcn in tier Miilc dcr Basis-Schichi 52. Dcmcni- 
sprechcnd kann die I.a^c dcr liasis-Schichi 52 sclbsi gcmiiB 
dcm ITcrsicllungsvcrrahrcn dcr vorlicgcndcn Ausluhrungs- 
.55 lorm genau an die i.agc dcr hjuilicr-lilcklrodc 28 angcpalil 
vvcrdcn. 

Dcr ITalblciicrwarcr wird cincr vorgcgcbcncn Wiirmcbc- 
handlung ausgcsci/.i. durch die die in dcr limiiicr-lilekircxlc 
28 cnihaliencn Siorsicllcn (As) in die unicr der liiuiilcr- 
Oi Tilekirtxlc 28 liegcndc Si-lipilaxieschichi 62 chriundieren. 
Wic in Fij». 22B gc/cigl isi, wird die limiuer-Schichl 54 im 
vvcsenilich in dcr Mine dcr Basis-Schichi 52 ausgcbildci 
(Schrili 122). 

Nachlolgcnd wird (lie Dilfusionsschichi 118 unicr Ver- 
^»5 u'cndung des in cincr gcvviinschicn I 'orm sirukiuricncn Pho- 
iorcsisis 128 als Miiskc gciii/.i, wodurch die Basis-An- 
schluLk-lckirodc 56 au.sycbildci wird (.Schrili 123). 

Nach linitcrncn des Phoiorcsisis 128 wird aul' dcr gcsaiii- 
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icn ObcrllLichc lies HijIhlcilLTwalcrs cin OxidCilm abiicschic- 
<.\cl^. Dcr Oxicililiu winl ucai/.i, bis ilic limiiici-lilckHxHic 2S 
Lind die liasis-AnschluBclckirodc 56 iVcilicycn. Wic in Kij». 
22(' t^c/cigl isi, wcrdcn \n\ l'.rgchnis (tic Scilcnwiind 13(K 
die die Scilcnnachc dcr Basis-AnschluBclcklrodc 56 bc- 
dcckt, unci die Sciicnwand 132, die die Seiienilachc dcr 
I'MiiMer-lilckuode 54 bcdcckl, ausgcbildei (Schrili 123). 

Wiilirend dcs vorsiebonden At/pro/.esscs wird cter Oxid- 
niiu 19, dcr die n^'-Kollckior-AnschiuBsciiicbi l« bcdccki, 
cbenlalls cnUcrnt. l-oli;lich licL^I am l-ndc dcr /.um Scliriii 
123 i^cborcndcn Vcrarbciuiny die n^-Kollcklor-AnscbluLv 
schiciil 18 /.usamrncn iiiit dcr luiiiilcr-lilcklrodc 54 und dcr 
Basis-AnschluBcleklrode 56 cbenlalls frci. 

Wic in 221) gc/cigl isu wird dcr Silicidlilni 134 wic 


(Schriiic 1 bis 5). 

Auf del Hpiiaxiesehiclii 62 vvcrden in dcr angcgebenen 
Ucilienroli;e der Oxidlilm 30, cin ersier polykrislallincr Siti- 
ciinnlilni 149 und <ler Oxidlilm 150 abgcscliicden (Sebrill 

124) . 

Von dicscn I'ilmcn winl der Oxidlilm 150 in dcr Wcisc 
sirukiuricrl, daB cr nur die Machc, in dcr cine inlrinsisclic 
Basis-Mchichl ausgcbildci wervlen soli, abdcckl (Schritl 

125) . 

[n diesem '/u si and wcrden in die gesanite Obcrllaehc^dcs 
Halblciicrwalers p-Storslellen wie elwa lior (fJ) iniplanlierL 
hw lirgcbnis wcrden in die drei lipilaxieschichlen 58. 60 und 
62 mil Ausnahine der Machc, in dcr cine inlrin.sische Hasis- 
Sehichi aiisgebildcl wcrden soil, p-Sl6rslcllcn iiiiplanlicrl 


iin l-'all dcr achlcn A u sluh rungs lorn i sclbsljusiiercnd aul'dcr 15 (Schrili 126) 


Obcrflachc dcr Hniilicr-lilcklrodc 28 au.sgcbildcl. Ahnlich 
wird der Silicidfiltn 136 auf dcr Obcrllachc dcr liasis-An- 
scbluBelckirode 56 ausgcbildci, wiihrend der Silicidlihn 138 
auf dcr Obcrllachc dcr n^-Kollcktor-AnschluRschiehl 18 
ausgcbildci wird (Schrili 96). Naehtolgend wird die glcichc 
Verarbcitungsoperalion wic in der achlcn AusHihrungsrorni 
ausgefuhrl, womil die TTcrstcllung cincs Bipolar! ransislors 
abgcschlosscn isL 

Wic obcn crwiihnl wurdc, wird die Basis-Schichi 52 wie 
ini Fall tier achlcn bis /.clirilcn A us 111 h rungs lor iii gemiiB ilciu 
TTerslcllungsvcrrahren dcr ell'icn Ausl'uhrungsrorni aus ci- 
ncni cpilaklisch gcwachscncn Filni ausgcbildci, wiihrend 
die liiiiitlcr-Schichl 54 sclbsljiislicrend ini wcscnl lichen in 
der NTillc der liasis-Schichl 52 ausgcbildci wird. Wie /.uvor 
erwahnl wurdc, wcrden in der vorlicgendcn Ausfuhrungs- 
form aul' der ObcrnLichc dcr Basis-Anschlul.kdcklrodc 56 
und aul" dcr Obcrllachc dcr Hniiller-lilekirode 28 die Silicid- 
lilnie 134, 136 uiid 138 ausgcbildci. Deine[ils|)rechcnd cr- 
nioglichi das TTerslcllungsvcrlahrcn gcniat? der vorlicgen- 
dcn Ausfuhrungsfonn wic iiii Tall dcr achlcn bis /chnlcn 
Ausluhrungslbriii die Realisicrung cincs Transislors mil ci- 
ncr bclrachllich hohcrcn ITochlrcquen/charaklerislik. 

Das ITcrslcllungsvcrfahrcn gcniUB dcr vorlicgendcn Aus- 
fuhrungstbriii ennoglichi, cincn Pro/cB des Abschcidcns 


Die GroBc dcs Oxidlilms 150 wird durch isoiropes Ai/.cn 
auf cine spc/.ili.schc ClroLk, d. h. auf die Abiucssung cincr 
auf dcr ObcrnLichc cincr inlrinsischcn liasis-Schichl aus/.u- 
bildcndcn Itnniicr-Scbichi, vcrringuri (Schrili 127). Wic in 
20 Kij?. 23B gc/eigl isl, isl dcr Oxidlilm 150, dcsscn CJroBc ver- 
ringcrl wurdc, mil 15()A bc/eichncl. 

Der TTalblcilcrwarer wird cincr vorgegebcnen Warnicbe- 
handlung ausgcscl/l, wodurch die in den drei lipilaxie- 
schichlen 58, 60 und 62 cnlhahcncn Siorslcllcn (B) dilTun- 
25 dicrcn und soiuil die p-DilVusionsschiclil 118 ausbildcn 
(Schrili 128). 

Aul' dcr gcsanilcn ObcrHUchc dcs ITalbleilcrwalcrs wird 
der Pholorcsisi 120 aulgcbrachl. Dicscr wird /.uruckgcal/l, 
bis das oberc lindc des polykrislallincn Siliciuiulilnis 114A 
Ircilicgi (Schritl 129). 

Wic in Fig. 23C' gc/.eigi isl, wird dcr Oxidlilm 150A, der 
in dcm Pholorcsi.si 120 vcrbleibl, wc^gciil/.l (Schrili 130). 

I'cnier wcrden dcr erstc poly krislal line Siliciuinlilm 149 
und dcr Oxidlihn 30 unlcr Verwcndung dcs Phoiorcsisls 120 
i5 als Maskc gcat/l, wobci im lirgebnis dcsscn an cincm On, 
an deiii cine Hniillcr-Schichi ausgcbildci wcrden soil, die 
OiTnung 122 ausgcbildci wird (Schrili 131). 

Wic im Fall dcr achlcn bis /chnlcn Ausruhrungsfonti 


wird die OlTnung 122 durch die obcnbcschricbenc Vcrarbci- 
dcs OxTdlilms 124 auf der Emitier-lilckirode 28 (d. h. den 4t) lungsoperaiion selbsljuslicrend iin wcscnilichcn in der Mine 
Schritl 90 in dcr achlcn AuslTihrungsrorni) undcinen Pro/cU dcr Basis-Schicht 52 au.sgcbildcl. Dcmenlsprechend kann 
/um Abschcidcn dcs Nilridfihns 144 auf der Emillcr-Klck- sclbsl gcmaB dcm TTcrslcllungsvcrfahren dcr vorlicgendcn 
irodc 28 (d. h. den Schrili 107 in der neuntcn odcr /chnlcn Ausriihrungslonu der DcckLingslehlcr zwischcn dcr Lagc 
Ausfuhrungslbrm) wcg/ulassen. Somit kann die vorlic- dcr Basis-Schichl 52 und dcr T.agc dcr OtVnung 122 ausrei- 
gende Ausl'uhrungsrorm die Pro/essc /ur HcrslcUung von 45 chend klcin gemachl wcrden. 

Bipolarlransisloren im Vergleich /ur achlcn bis /chnlcn Nach lintrcrnen dcs Phoiorcsisls 120 wird aul" dcm poly- 

AusfLihrungsroriii cricichlcrn. krislallincn Siliciumlilm 149 (d. h. aui einem ersien polykri- 

In der elticn Ausl'uhrungsrorm wird dcr Oxidlilm 30 im slallincn Siliciumlilm) dcr polykrisiallinc Siliciumlilm 123 
Schrili. 121 gealzi, bis die DitTu.sionsschichl 118 frcigelcgi (d. h. cin /wciier polyknsiallincr Siliciumhlm) abgcschie- 
isl. Allemaliv kann im Schritl 121 cin kleincr Beirag dcs S^) den. und cs werdcn in das ITalhlcitcrsubslral n-Si6rsicllcn 
Oxidlilms 30 an dcr Obcrllachc dcr DitTiisionsschichi 118 wicciwa As implanticrt (Schrili 132). 
/uriick^classcn werdcn. In diesem I'all kann der resllichc lX»r ITalblciierwafcr wird cincr vorgegebcnen Warmebc- 

handlung ausgcsci/i, wodurch die in dcm y.weiten polykri- 


Oxidtilm 30 /um /cilpunkl cincr Al/operalion /um Ausbil- 
dcn dcr Sciicnwand l.'^O im Schrili 123 entfcrni werdcn. Im 
Gegcnsai/ /u dcm 1-all, in dcm die Dillusionsschichi 118 im 
Schritl 121 trcigelegi wird, kann in dem ricrsicllungsvcrrah- 
rcn gcmaB dcr vorhcgcnden AuslXihrungslonn dcr Beirag, in 
dcm die DilTusionsschicht 118 iibcrat/i wird, vcrringcri wcr- 
den. 

/wol lie Ausriihrungslorm 

Anhand der Ki^. 23 A bis 23D wird nun cine y.woU'ie Aus- 
luhrungsfonu der liriindung beschriebcn. Wie in Fi<», 23 A 


slallincn Siliciumlilm 123 cnihaliencn Siorslcllcn (As) in 
55 die unlcr dcm /weiien polykrislallincn Siliciumhlm 123 lic- 
gendc Si-Rpiiaxicschichi 62 dilTundicrcn. Daraulliin wird 
die ]{miller-Schieht 54 im wcscnilichcn in dcr Mine dcr Ba- 
sis-Schichl 52 ausgcbildci (Schrili 133). 

Dcr /wcile polykrisiallinc Siliciumhlm 123. dcr crslc po- 
6») lykrislalline Siliciumhlm 149 und der Oxidlilm 30 werdcn 
unier Verwcndung dcs Phoiorcsisls als Maskc in l-orm der 
limilier-lilckirodc 28 gcai/.t (Schrili 134). Its wird die glei- 
che Verarbeilungsopcralion wie in der elt'icn Ausluhrungs- 
Ibrni ausgefuhrl, womil die Ilcrsicllung cincs liipolariransi- 
gc/cigi isl, wcrden die drei lipilaxieschichlen 58, 60 und 62 65 siors abgcschlosscn isl. 
gcn»a?3 dcm Ilcrsiellungsvcrlahrcn dcr vorlicgendcn Aus- Cicmal.^ dcm ncrsiellungsvcrtahrcn dcr cUlcn Ausl'uh- 

iLihrungslbnu (lurch dic^glcichc 'lechnik. wic sic in dcr cr- rungslbrm kann cine crsic Ma.skc, die cine vcrringcrlc 
sicn Ausl'uhrungsrorm vcrwcndel wurdc, ausgcbildci CiroBc haben mulx aus weniger Maicrialicn als in dcr /ehn- 
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icn Ausriihmngsronii ausszchikici wcnlcn. Cicniiiicr kunn die 
crsic Maskc jus nurcincin Mjicrialiyp ausiicbildcl wcrdcn. 
Ini Clcucnsuly. /.u cincm I "all. in cicni cine aus iiichrcrcn Ma- 
icri alien aiisgchilitclc crsic Maskc liciir/J wird. wini cine nur 
aus cinci»i Malcrialiyp ausgchilcicic crslc Maskc Icichlcr «:c- 
iir/.l. Dcnicnlsprcchcnd kunn das F IcrslcllungsvLTrahrcn dcr 
vorlic^cndcn Ausriiliruntislorni die Pro/.csse /.ur Hersicl- 
luni! cincs I'ransisiors iiii Verjileicli /.u cieni I lerslellungsver- 
fahrcn dcr zehnien Ausluhrunysrorm crieichicm. 

Die Haupivorieilc dcr l-rlindunji wcrdcn wic foliil y.usani- 
incnjicraKi: 

(iciiiaB dciii crslcn Aspcki dcr Hdindung wird cin TflJ'T 
rcalisicri, dcr mil cinfachcn Schriucn hcrgcsiclli wcrdcn 
kann. 

CleiuaK deni /.wciten Asjx'ki der l-rfindung kann <ler !ie- 
irag des /.uin AusbiUten von Koniakilochcrn fur cin Kollek- 
K.M-Gebicc, cin Basis-Ciebiei und cin limiticr-Ciebici erlVir- 
derlichen tibcriil/cns verringcrt wcnicn, da (iie Oherllacbe 
einer Kolleklor-AnseliluBschicbl tnil ciner Kollekior-lilek- 
irodc bedcckl isl. vSoniil slabilisiert die lirlinduni: die Quali- 
lai cincs ITU Ts. 

GcniaU dcm drincn Aspcki dcr Itrlindung wird sowohl 
aufdcr Obcrlliichc cincr liniincr-lilcklrcxlc als auch auf den 
Obcrniichcn dcr Uasis-AnschluBclcklrodcn cine Silicid- 
selnehl ausgebildcl. Soiiiil crnioglichi die Udinilung cine 
ausreiehende Verringerung des Widersiands des liasis-Cic- 
bids des HliTs unci des Wiciersiands der Zwisehenverbin- 
dungen. 

GcniiiB dcni vienen Aspekl der lirlindung wird tur die 
vSlorslcllcnkon/xrniraiion cincs crslcn 'typs einer epilakii- 
schen Silieiuiusciiiehl cin ProMI angenoiunicn. bei deni die 
Kon/eniraiion in der Umgebung cincs Grcn/gcbieis /wi- 
schcn iler epiluktisclien Silieiuinsehieht des crslcn Typs und 
cincr SiGc-Rpitaxicschichi cincs /.wciicn Typs hoch wird. 
wUhrend sic in dcr UTugobung cincs Grcn/gehicis /wischcn 
dcr Siliciumcpilaxicschichi des crslcn Typs und cincr crslcn 
SiliciutHschichl nicdriger wird. Genauer cnlbiill cine Sub- 
Kollekiorschichl in der Umgebung cincs Grcn/.gcbicts /wi- 
schcn dcr Sub-Kollekiorseliiehi und dcr Basis-Schichi cine 
hohc Kon/enLraiion ersier Siorstellen, w ah rend sic in der 
Umgebung eines Cjren/.gebiels /.wisehen dcr Sub-KolIekior> 
Sehieht auf dem Siliciumsubsiral cine niedrige Kon/enira- 
lion crster Slorslellen cnihah. Somii stelll die Hrlindung cine 
hohc Durchbruchsspannung sichcr, wahrcnd sic das Aulirc- 
icn cincs Basis- VcrbrcilcrungsclTckls, dcr andcrnlalls bciiii 
Tlcxhfrcqucn/.belricb des TIIiTs vcrursachl wurdc, vcrhin- 
dcrl. 

GemaB dem I'unricn Aspekl der Itrlindung kann cin TTBT 
mil cincr aul" einer Siliciuniepitaxicschicht beruhenden 
Iviniller-Schicht und mil cincr aul cincr SiCjc-l'pifaxie- 
schichl beruhenden Basis-Sehichi durch cinhtche Tlerslel- 
lungsschrille hcrgesiell! wercicn. 

GemaB dem scchslen Aspekl der lirlindimg konnen ticm 
Kollckior, dcr Basis und dem Ttmilier cnispreehcnde Kon- 
lakllochcr ausgebildcl wcrdcn. obglcich die Obcrllachc dcr 
Kollckior-AnschluBschichi mil cincr KoUckior-lilckircxlc 
bcschichtcl ist. Soniii crmoglicht die lirHndung die Ilcrsicl- 
lung cincs TIBTs mil cincr siabilcn Qualilai. 

(iemiiB dem sicbenlen Aspekl der lirfindunL? wcrdcn aul' 
cier I'miiicr-lilckirode und aul der Siliciumcpilaxicschichi 
des /weilen Typs Oxidlihiie mil im wcscnl lichen dcr glei- 
chen Dickc ausgebildcl, bevor ilicse durch anisot ropes Ai- 
y.cn cnirerni wcrdcn. In dicsem I 'all kann cine Sciicnwand 
aul'ciner Sciicnnachc der l-miiicr-ltlekirodc ohne ubcrmaBi- 
ges IJbcrai/en dcr Obcrllachc dcr I 'milicr-l'lckirodc und dcr 
Siliciumcpiia.\icschichi des /wciicn Typs ausgebildcl wcr- 
dcn. I crncr kann gciiiaLi dcr liriindung unicr Vcrwcndung 
dcr Sciicnwand und ohne Aulircicn cincs Kur/schlusscs da- 
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/wischcn cine Siliciuinschichi auf dcr Ohcrfliichc ilcr l*niii- 
icr-lilckiriHlc .sowic aul der Obcrllachc dcr Siliciunicpila.xic- 
sehichi des /.wciicn Typs ausechildei wcnicn. Dcmcnisprc- 
eliend ermogliehi die I*"rlindiing flic teicliie TTcrsicllung ci- 
ncs inn's mil cincm niedrigen Widersland des liasis-Gc- 
biels unil mil cineni niedrigen Widcrsianiiilcr Zwischcnvcr- 
bindungen mil ciner liohcn Ausbcuie. 

GemaU dem achlen Aspekl der lirlindung kann durch ein- 
lache Schriiic cin IIliT mil cincr Sub-Kollekior-Schichi, die 
mil crslcn Slorslellen mil cincm IVolil doiieri isi, das in dcr 
Umgebung cincs Grcn/gcbicis /wischcn tier Sub-Kolleklor- 
Schichi und licr Basi.s-Schichl cine hohc Kon/cniraiion aul- 
wcisi, wahrcnd cs in dcr Umgebung cincr Grcn/nUchc /.wi- 
schcn dcr Sub-Kollcklor-Schichi und deni Siliciumsubsiral 
cine niedrige Kon/eniralion uulweisl, leichi au.sgcbildcl 
wcrdcn. l,)ie lirlindung ermogliehi die nerslellung'cincs 
I IB Is mil cincr h(^hen Durchbruchsspannung, bei dem dcr 
andcrnfalls bcim Ilochrrcqucn/bciricb des IIBTs hcrvorgc- 
rufene BasisverbreiicrungsclVckl mil cinfachcn Schrillcn 
verniicdcn wcrdcn kann. 

Cjemiil.^ dcm ncunicn Aspcki der lirlindung wird die 
Gr6I.V cincr crslcn Maskc nach tmplanlicrcn von Slorslellen 
cincs crslcn T-ciUlihigkcilslyps in cine crslc Icilcndc Schichl 
vcrringcrl. Darauthin wcrdcn in die crsle Icilcndc Schichl 
ilurch cine OlTriung von dcr GroLk* ilcr vcrklcincrlcn crslcn 
Maskc Slorslellen cincs /wciicn Leiilahigkeiisiyps eingc- 
liihrl. In cincm solchcn I'all wcrdcn die Slorslellen des /wci- 
icn IxuU'ahigkeilslyps imnier in cine l-lachc last in der Mitic 
des Cjcbicls, in das keinc Slorslellen des crslcn Lcitlahig- 
kcilsiyps implaniierl wcrdcn, eingcluhrl. Somil wird bei dcr 
iirlindung in dcr Umgebung dcr Mine cincr inirinsischcn •* 
Basis-Schich! sclbsljuslicrcnd cine limillcr-Schichl ausge- 
bildcl. 

CicmaB dcni /.chnlcn Aspcki dcr Iirlindung ditTundicrcn 
Slorslellen aus dcr /wciicn Icilcndcn Schichl durch die Oil- 
nung in die crslc Icilcndc Schichl. Soiiiil wcrdcn die Slor- 
slellen in cincn dirckt unlcr dcr OlVnung licgcndcn 'icil dcr 
crslcn Icilcndcn Schichl implaniierl. 

Vor/ugsweise kann aul'dcr OberHache der crslcn Icilcn- 
dcn Schichl und auf der Obcrllachc der /weilen Icilcndcn 
Schichl cine Silicidschichi ausgebildcl wcrdcn. CjcmiiU dcr 
Iirlindung kann aul* dcr Basis der crslcn Icilcndcn Schichl, 
dcr '/weilen leitenden Schichl und ciner darauf ausgcbilde- 
icn Silicidschichi cine lilckirodc mil cincm klcincn Wider- 
sianii Oder cine Zwischcnverbindungskonslruklion vcrkor- 
pcri wcrdcn. 

Vor/iigswcisc kann als crslc icilcndc Schichl cin aus cincr 
Si-l.{piia.\icschichi, cincr SiGe-Hpiiaxieschichi und cincr Si- 
lipiiaxicschichl ausgebildclcr Mehrschichllilm verwcndcl 
wcrdcn. In dicsem I'all wird die SiGe-lipiiaxicschichi als 
I^Msisschichl verwcndcl. wahrcnd cine auf die SiGe-l'!pii:i- 
xieschichl gclcglc Si-lipiia\icschichi als limiiicr-Schichi 
verwcndcl wird. Sonnl kann die Dickc dcr jcwciligcn 
Schichl en Icichi und gcnau gcslcucrl wcnlcn. 

Da das Maicrial des crslcn Isolicrlilnis und das Material 
dcr crslcn Maskc gccignci kombinicri wcrdcn, konnen cine 
Ar/opcraiion /um Sirukluricrcn o<lcr Vcrklcincrn tier crslcn 
Maskc cxier cine At/opcralion /um Ausbildcn einer Otl- 
nung in der crslcn Maskc gccignci aus^efiihri wcrdcn. 

CicmaM cincm wciicrcn Aspcki dcr l-rlindung kann cine 
gcwLinschic Vcrarbciiungsoperaiion unlcr Vcrwcndung ci- 
ncs Phoiorcsisis als /wcilc Maskc Icichi rcalisicri wercicn. 

Vor/ugsweise kann dcr /wcilc Icilcndc I'ilm Icichi als 
Sperre /um Verhindcrn des Ai/cns (icrcrsicn Maskc und als 
Tcil cincr limiiicr-Iilckirodc verwcndcl wcrdcn. GcmaL> dcr 
I'Hindung kann cine Al/opcraiion /um Sirukluricrcn cxier 
Vcrklcincrn des Maicrials dcr crslcn Maskc crlcichlcri wcr- 
dcn. 
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V'crncr isi die I'rlindiing nichi aiifdicsc Ausruhmngslor- 
incn bcschrunki, s<in<lcm cs konncn Vc ramie mngcn unci Ab- 
wandlimgcn voriicnoniiucn wcrdcn. olinc voin Uml ang (icr 
l',r(iniiiing ab/.uvvcichcn. 

Die gesaiulen OlVenbamngen tier Japanischcn Palcnian- 
melduni! Nr. 2()()()-2429, einyereichi am 1 1 . Januar 2(X)0. so- 
wie der Japanisehen Patcnlanmeldung Nr. 2()()()- 1 S28()9, 
eingcreiehl am 19. 

Juni 2(M)(), sind hier jcwcils in ihrcr CJesamiheii ein- 
sehlieLMich dcr Ikschreibung, dcr Anspriiebe, der /.cich- H> 
nung und dcr /usamnienrassung als 1 jteralurhinwcis cingc- 
riigl. 


Patent unspriieho 


l.s 


1 . Bipolarlransistor, mil: 

einer Siliciuiusehicht (16) eines crsien iVps. die auTder 
Oberilaelie eines Siliciunisubsirals (10) in der Weise 
ausgebildel isi, daf.^ sie Slorslcllen cincs crslcn T^Mllii- 
higkeilslyps cnihali: 

eincr Siliciumepiiaxieschichi (58) des ersten 'Ivps, die 
auf dcr Silieiuinschichl (16) des crslcn 'lyps in dcr 
Wcisc ausgcbildct isi, duB sic Slorslcllen des crslcn 
Txillahigkciisiypscnlhalt; 

einer SiCie-l'iMlaxieschieht (60) cincs /.wcilcn 'lyps. 2.s 
die Slorslcllen eines /.weiien Txiilabigl<cilslyps mil ei- 
ner crsien Kon/enlralion cnlbiill, wobei sie aiifdcr Sili- 
eiumepilaxiesehiebl (5H) des crslcn 'lyps in der Wcisc 
ausgebildel isi, daB sic Cicrnianiiim mil cinem vorgegc- 
bcnen Kon/enlraiionsprolil enlhiilu und -^'^ 
cincr Siliciuiuepilaxicschicht (62) des /.wcilcn Typs. 
die auf dcr SiCjc-lipilaxicschiclit (60) des /wcilcn Typs 
in dcr Wcisc ausgebildel isi, daB sic Slorslcllen des 
/.wcilcn lAiillahigkcilsiyps mil cincr /wcilcn Kon/.cn- 
iralion cnihalu die nicdriger als die crsic Kon/cniruiion 
ist, wobei 

dcrGcnnaniumgchalt in dcr SiGc-lipiiaxicschichl (60) 
des zwciten Typs in dcr IJnigcbung cincs Grcn/.gcbicls 
/wischen dcr SiGc-Hpiiaxicschiebi (60) des zwciten 
'lyps und der Siliciunicpitaxicschicbl (5H) des crslcn 4i) 
'lyps hoher als in cinem Ciren/.gcbicl /wischen der 
SiGe-Kpilaxiesehicbl (60) des /wcilcn 'lyps und dcr Si- 
liciuiuepiuixicschicht (62) des /wcilcn 'lyps isi. 
2. Bipolarlransislor nach Anspruch 1, gckcnn/.cichnci 
durch 

cine liinillcr-Mlcklrodc (28), die aus polykrisiallincm 
Siliciuni hcrgcslclll isi, das cinen vorgegcbcncn 'Icil 
dcr Drcischichicpiiaxicschichicn (58, 60, 62) bcdcckl; 
wobei 

dcr 'Icil der Siliciumepiiaxieschichi (62) des /.wcilcn 5*) 
'lyps, dcr mil der V.miiicr-iackirodc (28) bcdcckl ist, ci- 
ncr limiiicr-Schicht (54) cnisprichudic auf cinen TTalb- 
leiier des crsien Leiilahigkciistyps cingcsiclli isi; 
dcr Tcil dcr /wcilcn SiGc-Hpiiaxicschichl (60), der mil 
dcr Hmiiicr-Schichl (54) in Konlakl bleibi, cincr Basis- S.5 
Schichi (52) cnisprichu die auf cinen TTalblciicr des 
/.wcilcn l.ciifahigkcilsiyps cingcsicllt ist, 
dcr 'Icil dcr Siliciunicpiiaxicscbichl (58) des crslcn 
'lyps. dcr mil dcr Basis-Schichi (52) in Konlakl blcibi. 
cinem Sub-Kollcklor-Gcbict (50) cnisprichl, das aufci- 6«) 
nen TTalblciicr des crslcn Tx'ilfahigkcilsiyps cingcsicllt 
isi; und 

die Tcilc der T".)reischichiepiiaxieschichien (58, 60, 62). 
die niehi mil der l.-milicr-lilckirodc (28) bcdcckl sind, 
liasis-AnschluBcteklrodcn (56) enlsprcchcn, die aufci- 6S 
nen TTalbleiicr des /.wcilcn Leillahigkeilslyps cingc- 
slclll sind. 

3. Bipolarlransislor nach Anspruch 2. gekcnn/cichnci 


durch 

cine Kollcklor-AnsehluBschichl (18). die in der Maclie 
dcr Siliciunisehichl (16, 18) des crslcn Txiitahigkcils- 
lyps au.sgebildcl i.si,dic nichl mil licn Basis- AnschliiLv 
clcklrodcn (56 1 bcdcckl ist; 

eine Kolleklor-iacklrodc (70), die auf der Kollcktor- 
AnschluBschichl (18) ausgebildel ist; 
cinen Isolierlilm (32), dcr auf dcr I'miticr-iilcklrodc 
(28). auf dcr liasis-AnschluBclekirodc (56) und auf dcr 
Kollckior-l'Icklrode (70) ausgebildel isi; und 
leilende Sloplen (36, 38, 34). die in denr Isolierlilm 
(32) in der Wcisc ausgebildel sind. daB sic mil dcr 
Hnullcr-lilekirodc (28), mil der Basis-AnschluBelck- 
irodc (56) b/.w. mil dcr Kollektor-l'Mcklrodc (70) in 
Konlakl stchen. 

4. fiipolariransisior nach Anspruch 2, gckcnnzcichnci 
durch cine Silicid.schichi (74, 76), die auf dcr Obcrlla- 
ehe dcr limiller-Mlckirodc (28) sowic auf den Obcrfla- 
clicn dcr Basis-AnschluBcleklrodcn (56) voi-gcschcn 
isi. 

5. Bipolarlransislor nach cinem dcr Anspriichc 2 bis 4, 
dadurch gckcnn/.cichnci, dal.^ die Kon/cnlraiion dcr 
Slorslcllen des crslcn Typs in dcr Siliciumepiiaxie- 
schichi (58.) des crslcn lyps in dcr Umgebung eines 
Grcnzgcbicis /.wischen der Siliciumepiiaxieschichi 
(58) des crslcn 'lyps und dcr SiGc-Upitaxicschichi (60) 
des /.wcilcn lyps hoher als in einciii Grcnzgcbicl /.wi- 
schen dcr Siliciumepiiaxieschichi (58) des crslcn lyps 
und dcr Siliciunisehichl (16) des crslcn lyps wird. 

(). Verfahren /.ur TTcrstcllung von fiipolariransi.slorcn, 

das die fo 1 ge ndc n S c h ri 1 1 c u n i f a B I : 

Ausbitden cincr Silieiuinschichl (16. 18) cincs crsien 

'lyps, die Slor.slcllcn cincs crslcn T.cillahigkcilslyps 

enihiUi, auf dcr Obcrflacho cincs Siliciumsubstrais 

(10); 

Ausbildcn cincr Siliciumepiiaxieschichi (58) des crslcn 
Typs auf dcr Silieiuinschichl ( 16) des crslcn lyps in dcr 
Wcisc, daB sic Slorslcllen des crslcn Ixittahigkcilslyps 
enthall; 

Ausbildcn cincr SiGc-lipilaxicschichl (60) cincs /wci- 
lcn 'lyps auf der Siliciumepiiaxieschichi (58) des crsien 
Typs in der Wcisc, daB sic Slorslcllen cincs /wcilcn 
T.cilfiihigkeilsiyps mil cincr erslcn Kon/.cnlralion und 
Germanium mil cinem vorgegcbcncn Kon/enlralions- 
prolil cnihlili; 

Ausbildcn cincr Siliciumepiiaxieschichi (62) des /wci- 
lcn Typs auf dcr SiCjc-l^pilaxicschichl (60) des /.wcilcn 
Typs in dcr Wcisc. daB sic SiorsicUcn des /.wcilcn I.cii- 
llihigkeilscyps mil einer /.wcilcn Kon/cntralion cnihali, 
die nicdriger als die crsic Kon/.cnt ration ist, wobei dcr 
GcrmaninnigchHli in der SiGc-l*.pilaxicschicht (60) des 
/wcilcn Typs in dcr Umgebung cincs Cjrcn/gcbicis 
/wischen der SiGc-lipilaxicschicht (60) des /wcilcn 
Typs und der Siliciumepiiaxieschichi (58) des crslcn 
Typs hoher als in cinem Gren/gcbicl /wischen dcr Sili- 
ciumepiiaxieschichi (62) des /wcilcn Typs und dcr 
SiGc-Tipilaxicschicht (60) des /wcilcn Typs ist; 
Ausbitden cincs Oxidhlms (30) auf dcr Siliciumepiia- 
xieschichi (62) des /wcilcn Typs in dcr Wcisc, daB sic 
an vorgegcbcncn Slcllcn cine Offnung (122) bcsil/i; 
Ausbildcn cincr liiuiiicr-Tilcklrodc (28), die Slorslcllen 
des erslcn T.eitfahigkeiislyps enthall. aus polykrisialli- 
ncm Oder atiiorphcin Siliciuni in dcr Wcisc, daB sic mil 
dcr Siliciumepiiaxieschichi (62) des zwciien IVps ubcr 
die Offnung (122) in Konlakl stehl; 
Implaniicrcn von Slorslcllen des /wcilcn 1-cillahig- 
kciisiyps in die Teilc dcr T>cischichicpitaxicschichlen 
(58. 60, 62j, die nichl mil dcr liinilicr-lilckirode (28) 
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bcilcck! sind; 

Simkuiricrcn ilcr Drcischichicpiiuxicschichicn (5S, 60. 
62) in l-oriii von liasis-AnschluBclcknxxicn (56); und 
Mc:nit'sL*hl:ij»cn cincs W:ircrs mil cincr W;irn>cbdinnii- 
!un^ in dcr Wcisc,(Iu(>(lic in dcr l'Juilicr-l*lck!ro»lc (2K,i 5 
cnlhallcncn Storsicllcn dcs crsicn LciillihiLikciisiyps in 
(lie Siliciuiucpilaxicschichl (62) clcs y.wcilcn f.cillahig- 
kcitslyps (lilVunclicrcn. wcxlurch cine liniillcr-Schichi 
{54) ausi^cbikic! wircl. die aureinen Tfulbleiier des cr- 
slen Lcil^allilIkcilslyp^i eintie.sielh isi. und wiukirch die lo 
in t!ie Drcischiehlepiiaxicschichieri (58, 60. 62) ini- 
plunticrten Slon%lcllen des /wciicn ! jciilahigkciisiyps 
in dcr Weisc akiivieri werden, daB dadurch die liasis- 
AnschlulklekircKlen (56) ausgebildei wer<icn. 

7. Verlahren /ur Ilerslellung von liipolariran.sislorcn i5 
naeh Anspruch (>, dadurch gekcnn/eichnet, dal.^ die /.u 
detn Schriii des AusbiUiens cincs Oxidlilnis (30) gchc> 
rende Verurbcilung ausgerulirl wird. nachdcm die Drei- 
schichiepitaxicschiehicn (5S, 60, 62) in I 'orin von lia- 
sis-AnschluL^eleklroden (56) slrukluricri wordcn sind. 2o 

8. Verlahren y.ur nerslellun)^ von UipolariransisU»ren 
nach Anspruch 6, dadurch gckenn/eichnel, daL^ die /u 
licMi Sehrill des Aushiklens cincs Oxidhhiis (30) gehc>- 
rcnde Vcrarbeilung ausgefuhrt wird, bevor die Drci- 
schichiepitaxicschiehlen (58. 60, 62) in Ibrm vun IJa- 25 
sis-AnschlulAcleklroden (56) slrukluricri wordcn sind. 

9. Verlahren /.ur Hersiellung von IJipolariransisloren 
nach Anspruch 6, gekcnnzeichncl durch die l*oli;:endcn 
Schrillc: 

Ausbiklcn ciner Kollekior-Anschlul.>schichl (18) in ei- M) 
ncin feil dcr Siliciuinschichi (16, 18) des ersien 'lyps, 
dcrnichl mil dcr Basis-AnschluBclcklro<ie (56) bcdecki 
ist; 

Ausbiklcn eincr Kollekior-lileklrode (70) auf dcr Kol- 
lcklor-Anschlu«schichl (18) *S 
Ausbildcn cincs [solicrlilms (32) aul" dcr Hinillcr-lilck- 
irode (28), aul" dcr Masis-AnschluBclcklrode (56) und 
aufder Kollcklor-lilcklrode (70): 
Ausbildcn von Koniakilochcrn in dcni [solicriiim (32), 
die /.u dcr Itniiiier-Ulekirode (28), /.u dcr Basis- An- 4i) 
schluBelekuode (56) li/.w. y.u dcr Kolleklor-l'ilckli\xle 
(70) ^cotVnei sind; und 

Ausbiklcn cincs leiicndcn Sloplcns (36, 38, 34) in je- 
dcni dcr Konlakllochcr. 

U). Verlahren /.ur ITcrsicllung von Bipoiariransisl<»rcn 45 
nach Anspruch 6, i|iekenn/.cichnci durch die lolgemlcn 
Schrillc: 

Ausbildcn cincs /wciicn Oxidlilnis (84) mil dcr glci- 
chcn I'onii wic die liniiiter-lilckirode (28) aul" dcr 

HniiKcr-lfleklrode (28); 5i) 
Ausbildcn cincs drilien Oxidlilnis (86) nach cieni Aus- 
bildcn des /.wciicn Oxidlilnis (84) in dcr Wcise, dal.^ er 
den /weilen Oxidlihn (84) und den Oxidlilni (30). niit 
deni die Siliciuniepiiaxieschichi (62) des /.weilen Typs 
bcschichlcl ist, bedeckl. nach deni Ausbildcn des /wei- 55 
icn Oxidlilnis (84): 

anisoiropes Al/cn des Oxidlilnis (30), des /weilen 
Oxidlilnis (84) und des driilun Oxidlilnis (86), bis die 
Iiiiiiner-l:lckirodc (28) und die Siliciuniepiiaxieschichi 
(62) des /.vveitcn Leiilahiekcilsiyps Ireigclc*!! werden. O) 
und 

Ausbildcn eincr Siliciilschichi (74. 76) aul dcr Ireilic- 
genden Oberllachc dcr L'niiilcr-lflckirodc (28) sowie 
aul* dcr Ireilie^cnden Oberllachc dcr Siliciuniepiiaxie- 
schichi (62) des /.weilen T.eiUahiiikeiisiyps. 65 
1 1. Vertaliren /.ur Uersiellung von liipolarlransisiorcn 
nach Anspruch (>. dadurch yekenn/eichnci. daL^ die 
Kon/enlrulion dcr Slorslellen descrslen I.ciirahis»keils- 


lyps in dcr SiliciuincjMia\ieschichi (58) des crsicn Iami- 
lahigkciisiyps in ilcr IJmiiebuni; cincs Grcn/.^cbieis 
/.wisehen dcr SiliciuiiiepilaNicschichl (58) des crsien 
*iyps und dcr Si(ie-l*pil;jxicschichl (60) des '/.weilen 
Typs hoher als in eineni (fren/.cebiel /.wischcn dcr Sili- 
ciuniepiiaxieschichi (58) des crsicn Typs und dcr Sili- 
ciumscliichi (16) des crsicn Typs wird. 

12. Verlahren /ur I IcrsicHunii von Bipolarlransisiorcn. 
das die I'olgcndcn Schriuc umraUi: 

Ausbildcn einer crsicn leiiendcn Schichl (58, 60, 62) 
und eincr ersien Isolienschiehi (30; 140). die sicli iiher- 
lappen. aureinein Ualbleitcrsubsirai (10); 
Sirukluricrcn ciner crsicn Maske (114, 116: 142: 146. 
148: 150) aul* dcr ersien ksolici-schichi (30; 140): 
[tiiptunlicrcn von Storsicllcn cincs crsicn Txillahig- 
kciislyps in die crsic rsolierschichi (30: 140) unlcr Vcr- 
wendung dcr crsicn Maske (114. 116; 142: 146, 148: 
150); 

Verkleinern dcr crsicn Maske (114, 116; 142; 146. 148; 
150): 

Ausbildcn ciner /.wciicn Maske (120) in dcr Weisc, daL> 
sic die gesamic Obernache ilcr crsicn Isolicrschichl 
(30; 140) mil Ausnahme ciner von dcr vcrklcinerien cr- 
sicn Maske (I14A, 116A: 142A; 146A, 148A: 150A) 
bcdcckicn I'liiclic bedeckl; 

linlfcrnen dcr crsien Maske (114A, 116A; 142A: 146A. 
148A; 150 A); 

Ausbildcn einer OlVnung (122) in dcr crsicn Fsolicr- 
schichl (30: 140) durch linU'erncn dcr mil dcr vcrklci- 
nerien crsicn Maske (114A, ri6A: 142A; 146A, 148A: 
150 A) bcschichlclcn I'liichc: und 

liinluhrcn von Slorslellen cincs /.weilen l.A-Mlfahigkcils- 
lyps in cineii I'reilicgcnden Teil dcr crsicn leilcnilen 
Schichl (58. 60, 62) in dcr OlVnung (122). 

13. Vert'ahrcn /.ur Uersiellung von Bipolarlransisiorcn 
nach Anspruch 12, dadurch gekcnnzcichnci, daB dcr 
Schritl des liinliihrcns von Slorslellen cincs /.weilen 
TxMlfahigkcilslyps die Iblgendcn 'Icilschrillc unil'aBi: 
Ausbildcn einer /weilen Iciicndcn Schichl (123), die 
Liber die Oflnung (122) niii dcr crsien Iciicndcn Schichl 
(58, 60, 62) in Koniaki siehl und Slorslellen des /wei- 
len lA-Mllahigkeilsiyps enihiili; und 

DilVundieren dcr Slorslellen des /weilen lAMilahig- 
kcitslyps aus dcr /weilen Iciicndcn Schichl (123) in die 
crslc iciicndc Schichl (58, 60, 62). 

14. Verlahren /ur TTcrsiellung von Bipolarlransisiorcn 
nach Anspruch 13, gckenn/.cichnci durch eincn Schrilt 
des Ausbildcns cincs Silicidfiliiis (134, 136) auf dcr 
ObcrnUche dcr crsicn Iciicndcn Schichl (58, 60, 62) 
und aul' <lcr Oberllachc der /.weilen Iciicndcn Schichl 
(123). 

15. Verlahren /.ur Tlersiellung von Bipolarlransisiorcn 
nach cinciii der Ansprliche 12 bis 14, dadurch gckenn- 
/cichnci. dal:^ die ersle leiiende Schichl (58, 60, 62) ci- 
ner aus eincr Si-lipilaxieschichi (58), ciner SiGe-l'ipila- 
xieschichi (60) und eincr Si-l*piiaxieschichi (62) au.s- 
gcbiklclcn Mchrschichi-Schichi cnisprichl. 

16. Verlahren /.ur TTcrsiellung von IJipolariransisloren 
nach cincm dcr Ansprliche 12 bis 15. dadurch gckcnn- 
/.eichnei, daB die crsie Isolicrschichl (30: 140) cincni 
.Siliciumoxidfilm (30) cnisprichl. vvahrcnd die crsie 
Maske (114. 116; 142; 146, 148; 150) cincm Silicium- 
lilm (114) cnisprichl. 

17. Verlahren /ur Uersiellung von Bipolarlransisiorcn 
nach cincm der Anspruche 12 bis 15. dadurch gckenn- 
/eichnei, ilaB die crslc Isolicrschichl (30; 140) cincm 
Siliciumnilridlilm (140) cnisprichl. wiihrend die crsie 
Maske (114, 116: 142; 146. 148: 150) cincm Siliciuni- 
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oxuKUin (1 42 1 cnisprichi. 

18. Vci-rahrcn /.ur Hcrsicllung von liipolariransislorcn 
nach cincni dcr Anspriichc 12 bis 15, aaclurch gckcnn- 
/.cichncl. <\:i\\ die crsic Tsolicrscliichl (30: 140) ciriLMu 
Siliciumniiridlilm (140) cnlsprichl. wiihrcnd die crsic 5 
Maskc (114, 116; 142: 146. 148: 150) cincin Mchr- 
schiclillilni cnlsprichu dcr cincn SiliciuiHoxidlilm 
(14S) und cincn Siliciunililin (146) cnihali. 

19. Vciiahrcn /ur ncrsicllung von Tiipolanransistorcn 
nach cincni dcr Anspruclic 12 bis 18, dadurch gckcnn- i'> 
/.cichncl. dali die /.wciic Maskc (120) cincni Phoiorc- 
sisinini cnlsprichl. 

2{). Vcrfahrcn /.ur ITcrsicIlung von IJipolaririinsislorcn 
nach Anspruch 12, dadurch gckcnn/cichncl, &d\> 
auf dcr crsicn Fsolicrschicht (30) vor dcni .^usbildcn i.^ 
dcr crstcn Maskc (150) cine /wcilc Icilcmlc Schicht 
(149) ausgcbildci wird: 

die crsic Maskc (150) aul'dcr /.weilcn Icilenden Schichi 
(149) ausgcbildci wird; und 

durch lintrerncn dcr mil dcr verkieincrien crsien Maskc 2o 
(150A) beschichletcn Maclie in dcr erslcn Isolier- 
schiclU (30) und in dcr /wcilen leilcnden Schichi (149) 
cine OlTnung (122) ausgebiklc! wirci. 


TTier/.u 23 Seiic(n) /cichnungcn 


:$») 


41} 


4.S 


5«) 
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